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DESCRIPCION
Sistema de posicionamiento para satélite artificial geoestacionario
Sector técnico

La presente invencidn se refiere a una tecnologia para medir la posicion de un satélite artificial geoestacionario que
orbita en el espacio exterior.

Estado de la técnica anterior

Los satélites artificiales geoestacionarios (en lo sucesivo, también simplemente “satélites”) se utilizan en servicios
tales como la radiodifusién por satélite y las comunicaciones por satélite. Los satélites artificiales geoestacionarios
rodean la tierra a lo largo de una érbita geoestacionaria predeterminada que tiene el mismo periodo que la rotacion
de la tierra. Visto desde el suelo, por lo tanto, un satélite artificial geoestacionario parece estar en la misma elevacion
y acimut en todo momento.

En la realidad, la posicion del satélite se desvia ligeramente de la érbita geoestacionaria como resultado de fuerzas
tales como la atraccion gravitacional del sol/luna/tierra, la presién de la radiacion solar y similares, que actdan sobre
el satélite. Durante el funcionamiento del satélite artificial geoestacionario, por lo tanto, es necesario corregir
periddicamente las desviaciones de la 6rbita. Especificamente, se mide la distancia desde el suelo hasta el satélite,
para determinar de este modo la posicion del satélite (esto se conoce como “medicion del alcance”), y la posicion y
la disposicion del satélite se ajustan, a continuacién, por medio de un disparo en chorro segin sea necesario. Se
requiere una medicion de alta precision del alcance para llevar a cabo dicho control de 6rbita con precision y
eficiencia.

Se han propuesto diversos procedimientos de medicion. Uno de estos procedimientos conocidos (denominado
“medicion del alcance de una estacidn”) consiste en medir la distancia desde una estacién terrestre (antena) hasta el
satélite, asi como la elevacion y el acimut. No obstante, la distancia desde la estacién terrestre al satélite es muy
grande y, por lo tanto, los pequefios errores de angulo ejercen una influencia significativa en la precision de la
medicién de posicion dentro de un plano que es perpendicular a la linea que une la estacién terrestre y el satélite. En
consecuencia, surgié un problema en el sentido de que, para conseguir un grado practico de precision con la
medicién del alcance de una estacion, se incurre en costes sustanciales de equipo, debido a la necesidad de una
antena que tenga un diametro grande (por ejemplo, de aproximadamente 5 m para ondas de radio en una banda de
frecuencia de 12 GHz) y que esté equipada con un mecanismo de control de angulo de alta precision.

La literatura de patentes 1 da a conocer un procedimiento de determinacion de distancia que utiliza una serie de
estaciones terrestres. Este documento, parrafo 0028; figura 5, da a conocer un procedimiento que implica disponer
una estacion de transmision y una serie de estaciones de recepcién, haciendo que el satélite devuelva una sefal de
referencia de enlace ascendente (marca de tiempo) desde la estacion de transmisién, y midiendo el tiempo que
transcurre hasta que cada estacién de recepcioén recibe la sefial, para determinar con precision, de este modo, la
posicién del satélite, segun los principios de la topografia trigonométrica o cuadrilateral. Este documento da a
conocer, asimismo, la funcionalidad de utilizar un satélite de GPS (sistema de posicionamiento global, Global
Positioning System) para la sincronizacién de tiempos entre estaciones de recepcién. Se puede esperar que el
procedimiento de la literatura de patentes 1 proporcione una mejor precision que la medicién del alcance de una
estacion, pero tiene un inconveniente en la parte de un transpondedor, que se utilizara para un servicio, tal como la
radiodifusién o las comunicaciones, se debe utilizar teniendo en cuenta una sefal de referencia para la medicién del
alcance. Ademas, son necesarios algunos equipos para el enlace ascendente para transmitir, al satélite, la senal de
referencia para la medicién del alcance. En el caso de un satélite (por ejemplo, un satélite de reserva) para el cual el
transpondedor que corresponde a la banda de frecuencia para la medicién del alcance no se utiliza, ademas, surge
un problema, porque no es posible la retransmision de la sefal de referencia, y la medicion del alcance no se puede
llevar a cabo.

La Patente US5,570,096 da a conocer un sistema de rastreo satelital que funciona en un modo activo y un modo
pasivo. En el modo activo, un transmisor emite una sefal de seguimiento dentro de un espectro extendido a un
satélite y, como minimo, un receptor recibe la sefal retransmitida por el satélite. En el modo pasivo, como minimo,
dos receptores reciben, cada uno, una sefal transmitida desde el satélite durante el funcionamiento normal y un
controlador/analizador determina la posicion y la velocidad del satélite a partir de las sefiales recibidas.

La Patente EP08102255.0 da a conocer un procedimiento para su utilizacién por parte de una estacion base celular
de acceso multiple por division de codigo que tiene una primera y una segunda antena, comprendiendo el
procedimiento transmitir la primera informacion de sincronizacién desde la primera antena durante un primer
intervalo de tiempo, y transmitir la segunda informacion de sincronizacién de la segunda antena durante un segundo
intervalo de tiempo.

La Patente EP08013326.7 da a conocer un sistema para estimar la posicion de una nave espacial. Incluye recibir
estaciones para recibir sefales transmitidas desde la nave espacial y una estacion de proceso para recibir datos de
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las estaciones receptoras. Cada estacion receptora graba las sefales transmitidas desde la nave espacial y
transmite datos que representan las sefales grabadas a la estacion de proceso. La estacién de proceso correlaciona
las sefiales grabadas para estimar la distancia entre la nave espacial y cada una de una serie de estaciones
receptoras, y para estimar la posicién de la nave espacial.

Lista de citas

Literatura de patentes

Literatura de patentes 1: traduccidn japonesa de la Patente 2004-534212
Caracteristicas de la invencion
Problema técnico

A la vista de lo anterior, un objetivo de la presente invenciéon es dar a conocer una tecnologia que permita la
medicién del alcance de alta precision de un satélite artificial geoestacionario, utilizando un equipo
comparativamente simple, y sin ocupar una banda de transpondedor para el propésito de medir.

Solucién al problema

Para alcanzar el objetivo anterior, la presente invencién adopta la configuracion que se describe a continuacion.
Especificamente, el sistema de mediciéon de posicion para un satélite artificial geoestacionario segun la presente
invencion incluye: dos 0 mas antenas que incluyen, como minimo, una primera antena y una segunda antena, que
reciben, en ubicaciones diferentes una de otra, cualquier sefal transmitida por un satélite artificial geoestacionario;
un medio de almacenamiento, para almacenar una sefal de recepcion recibida por cada antena, junto con un tiempo
de recepcién de la sefial de recepcion; un medio de proceso de correlacion, para calcular una diferencia en el tiempo
de recepcién de una misma sefal entre la primera antena y la segunda antena, mediante el proceso de la
correlacioén en la sefal de recepcion de la primera antena y la sefal de recepcién de la segunda antena que han sido
almacenadas en el medio de almacenamiento; un medio de medicién, para medir una distancia entre la primera
antena y el satélite artificial geoestacionario opcional sobre la base del resultado de la medicién del tiempo de ida y
vuelta de una sefal entre dicha primera antena o una antena para medicion dispuesta cerca de dicha primera antena
y dicho satélite artificial geoestacionario; y un medio de calculo, para calcular una distancia entre la segunda antena
y el satélite artificial geoestacionario sobre la base de la distancia entre la primera antena y el satélite artificial
geoestacionario obtenida mediante el medio de medicién, y la diferencia en el tiempo de recepcion entre la primera
antena y la segunda antena obtenida por el medio de proceso de correlacion, en donde dicho medio de calculo lleva
a cabo un primer proceso de interpolacién y/o un segundo proceso de interpolacién para obtener un valor de la
primera distancia y un valor de la segunda distancia al mismo tiempo, siendo el primer proceso de interpolacién
procesar para interpolar una serie de valores de la primera distancia obtenida mediante una serie de mediciones
mediante dicho medio de medicién, siendo el segundo proceso de interpolacidon procesar para interpolar una serie
de valores de la segunda distancia obtenida mediante el proceso de correlacién una serie de veces mediante dicho
medio de proceso de correlacion.

En el presente documento, “misma sefal” indica una “sefial transmitida en el mismo momento por el satélite artificial
geoestacionario”. Por lo tanto, la funcionalidad “diferencia en el tiempo de recepciéon de una misma sefal entre la
primera antena y la segunda antena” se puede expresar como “la diferencia en el tiempo que transcurre hasta que
una sefnal que es transmitida, en un mismo momento, por el satélite artificial geoestacionario, llega a la primera
antena, y el tiempo que tarda la sefnal en llegar a la segunda antena”. Alternativamente, la funcionalidad también se
puede expresar como el “tiempo de retardo entre la llegada de una sefial que es transmitida, en un mismo momento,
por el satélite artificial geoestacionario, a una primera (0 segunda antena), y la llegada a una segunda (o primera
antena)”. En el caso de tres 0 mas antenas, la diferencia entre los tiempos de recepcién de la primera antena y la
antena de orden N (N > 3), y la distancia entre la antena de orden N y el satélite artificial geoestacionario se puede
calcular mediante el mismo proceso que en el caso de la segunda antena.

En la configuracién de la presente invencion, cualquier sefal transmitida por el satélite artificial geoestacionario se
puede utilizar para calcular las diferencias en los tiempos de recepcién entre antenas, mediante el proceso de
correlacién. Por consiguiente, no es necesario utilizar parte de un transpondedor a causa de una sefal de referencia
para la medicion del alcance, tal como en los casos convencionales, y no se requiere un enlace ascendente de la
sefal de referencia al satélite artificial geoestacionario. Como las antenas que se utilizan en la presente invencién,
es suficiente utilizar antenas que puedan recibir ondas de radio de un satélite artificial geoestacionario y, por lo tanto,
por ejemplo, se pueden utilizar antenas comerciales que tengan un diametro comprendido entre aproximadamente
50 cm y 120 cm si se utilizan ondas de radio en una banda de frecuencia de 12 GHz. Por lo tanto, se ofrece una
reduccion de costes significativa en comparacion con los sistemas convencionales que requieren antenas de gran
diametro y equipos de enlace ascendente. Ademas, la instalacién de equipos de antena es extremadamente facil.
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Como una funcionalidad caracterizadora de la presente invencion, la distancia entre una primera antena que sirve
como referencia y un satélite artificial geoestacionario (en lo sucesivo, “distancia de referencia”) se calcula por medio
de la medicion, y la distancia entre la otra antena y el satélite artificial geoestacionario se calcula como un valor
relativo con respecto a la distancia de referencia descrita anteriormente, sobre la base de la diferencia en el tiempo
de recepcidon con respecto a la primera antena. De este modo, obteniendo la distancia de referencia mediante
medicién, es posible calcular con buena precision la distancia entre la antena y el satélite artificial geoestacionario.
Como resultado, la posicion de la 6rbita tridimensional del satélite artificial geoestacionario se puede calcular con
suficiente precision, incluso si la distancia de disposicién entre la primera antena y la otra antena no es tan grande.
Reducir la distancia de disposicién entre antenas es particularmente ventajoso en paises de pequeia superficie
terrestre, tales como Japon y otros paises asiaticos.

La configuracién anterior, preferentemente, ademas, tiene medios de calibracién de reloj para calibrar
automaticamente relojes que cuentan los tiempos de recepcién de las antenas respectivas, sobre la base de un
mismo sistema de tiempo de referencia.

En el presente documento, el “mismo sistema de tiempo de referencia” indica que se puede utilizar, por ejemplo, la
informacion de tiempo transmitida por un satélite de GPS o la informacién de tiempo de ondas de radio estandar (en
el caso de Japon, hora estandar de Japon transmitida mediante JJY). Como resultado, los tiempos de una serie de
estaciones terrestres en ubicaciones remotas pueden coincidir sustancialmente unos con otros y, por lo tanto, las
diferencias de tiempo de recepcién se pueden calcular con buena precision.

Tal como se describié anteriormente, cualquier sefal transmitida por el satélite artificial geoestacionario se puede
utilizar en la presente invencién. En este caso, las sefiales portadoras que se utilizan en servicios de radiodifusion
por satélite o servicios de comunicaciones por satélite son adecuadas para su utilizacion en el proceso de
correlacién, puesto que hacer esto se puede esperar que dé como resultado una mayor precision del proceso de
correlacion. Se puede obtener una precisidn practica, incluso con el proceso de correlacion con sefales de corto
plazo. Por lo tanto, se puede utilizar un generador estandar de frecuencia pequefio y econdémico, por ejemplo, de
rubidio o cuarzo, lo cual es ventajoso. Alternativamente, una sefial de telemetria del satélite artificial geoestacionario
se puede utilizar de manera apropiada para el proceso de la correlacion. Esto se debe a que, por lo general, todos
los tipos de satélites geoestacionarios emiten una sefal de telemetria y, por lo tanto, el esquema de medicion del
alcance de la presente invencion se puede utilizar independientemente del estado del satélite artificial
geoestacionario.

Efectos ventajosos de la invencién

La presente invencidn permite la medicion del alcance de alta precision de un satélite artificial geoestacionario,
utilizando un equipo comparativamente simple, y sin ocupar una banda de transpondedor para el propésito de medir.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] Un diagrama para explicar una descripcién general de un procedimiento de medicion en un sistema de
medicidn de posicion, segun una realizacién de la presente invencion

[Figura 2] Un diagrama que muestra la configuracion de un dispositivo de un sistema de medicion de posicién, segun
una realizacion de la presente invencién

[Figura 3] Un diagrama de flujo que muestra el flujo del proceso de medicién del alcance

[Figura 4] Un diagrama para explicar las sefales de recepcion que se utilizan para la medicion del alcance y un
resultado a modo de ejemplo del proceso de correlacion

Descripcion de realizaciones

El sistema de medicion de posicion segun una realizacion de la presente invencion se explicara a continuacion con
mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos. El sistema de medicién de posicion es un sistema para la medicion
del alcance de satélites artificiales geoestacionarios que se utilizan, por ejemplo, en la transmisién por satélite, las
comunicaciones por satélite, la observacion meteorolégica o similares, y se utiliza, por ejemplo, para la
monitorizacion y la prediccion de Orbitas satelitales, y para el control de 6rbita, en centros de control de satélites
artificiales geoestacionarios.

(Resumen del procedimiento de medicion de alcance)
Una descripcién general del procedimiento de medicion del alcance del presente sistema se explicara en primer
lugar con referencia a la figura 1. El presente sistema esta dispuesto con una serie de estaciones terrestres que

estan dispuestas en ubicaciones diferentes de la superficie terrestre. La figura 1 muestra un ejemplo de dos
estaciones terrestres 20, 21, pero también se pueden utilizar tres 0 mas estaciones terrestres.
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En una estacion terrestre 20 que sirve como referencia, de entre las estaciones terrestres, esta dispuesto un
dispositivo de medicion de distancia que mide una distancia R20 entre la estacion terrestre 20 y un satélite artificial
geoestacionario 10. Como dispositivo de medicién de distancia se puede utilizar, por ejemplo, un dispositivo que
mide un tiempo de ida y vuelta de las ondas de radio entre la estacion terrestre y el satélite artificial geoestacionario,
utilizando una antena transmisora y receptora, y que calcula la distancia sobre la base del tiempo de ida y vuelta 'y la
velocidad de propagacion de las ondas de radio. Los dispositivos de este tipo son costosos e involucran
instalaciones relativamente a gran escala. Por lo tanto, no es practico disponer un dispositivo de medicion de
distancia en todas las estaciones terrestres que estan dispuestas con el fin de determinar la medicién del alcance.
En el presente sistema, en consecuencia, el dispositivo de medicion de distancia esta dispuesto solo en la estacion
terrestre de referencia 20; en las otras estaciones terrestres 21, la distancia hasta el satélite artificial geoestacionario
10 se calcula sobre la base de una relacion relativa con la estacién terrestre de referencia 20 de la manera que se
describe a continuacion.

Cualquier sefal (ondas de radio) transmitida por el satélite artificial geoestacionario 10 es recibida por las estaciones
terrestres 20, 21. Normalmente, una distancia R21 desde el satélite artificial geoestacionario 10 a la estacion
terrestre 21 es diferente de la distancia R20 desde el satélite artificial geoestacionario 10 a la estacién terrestre 20.
Por lo tanto, se produce una diferencia horaria At entre el tiempo t2, en el que una sefal transmitida por el satélite
artificial geoestacionario 10 en el momento t1 alcanza la estacion terrestre 20, y el tiempo t3, en el que la misma
sefial llega a la estacion terrestre 21. En el presente sistema, la diferencia At del tiempo de recepcién de una misma
sefal entre la estacion terrestre 20 y la estacion terrestre 21 se calcula mediante el proceso de correlacion de la
sefal de recepcion recibida por la estacion terrestre 20 y la sefal de recepcién 10 recibida por la estacion terrestre
21.

La distancia R21 entre la estacion terrestre 21 y el satélite artificial geoestacionario 10 se puede considerar como la
suma total de una distancia R21a sobre la cual se propagan las ondas de radio entre los tiempos t1 a t2, y una
distancia R21b sobre la cual se propagan las ondas de radio durante At. La distancia R21a no se puede calcular
directamente, ya que el tiempo t1 es desconocido. No obstante, la distancia R21a puede ser aproximada por la
distancia R20 desde el satélite artificial geoestacionario 10 a la estacion terrestre 20. Por lo tanto, la distancia R21
entre la estacion terrestre 21 y el satélite artificial geoestacionario 10 se puede calcular si la distancia R20 medida
realmente desde la estacion terrestre 20 al satélite artificial geoestacionario 10 y la diferencia At de los tiempos de
recepcion entre la estacion terrestre 20 y la estacidn terrestre 21 son conocidas.

En un calculo real, preferentemente, una porcion R21a’ en el lado préximo a la estacion terrestre 21, desde cuya
distancia R21 entre la estacion terrestre 21 y el satélite artificial geoestacionario 10, se aproxima por la distancia R20
realmente medida desde la estacion terrestre 20 hasta el satélite artificial geoestacionario 10, tal como se indica por
la linea de puntos de la figura 1, y la porciéon R21b’ proxima al satélite artificial geoestacionario 10 en el lado préximo
al satélite artificial geoestacionario 10 se calcula sobre la base de At. Es decir, la distancia R21 se puede calcular en
base a la expresién que se muestra a continuacién, utilizando la velocidad de la luz ¢ en el vacio.

R21 = R20 + cxAt

La velocidad de propagacion de las ondas de radio varia entre las proximidades del satélite artificial geoestacionario
(en el vacio) y la proximidad de la superficie del suelo. No obstante, dicha variacién de la velocidad de propagacion
ya esta incorporada en el valor de la distancia R20 medida realmente. En consecuencia, el calculo de la distancia
R21 permite calcular la distancia R21 segun un célculo simple que tiene en cuenta las variaciones de la velocidad de
propagacién en la proximidad de la superficie terrestre, al aproximar la porcion R21a’, en el lado préximo a la
estacion terrestre 21, por la distancia R20 medida realmente.

Se calculan las distancias R20, R21 desde las estaciones terrestres 20, 21 hasta el satélite artificial geoestacionario
10 segun el procedimiento mencionado anteriormente. La érbita del satélite artificial geoestacionario se puede
calcular con buena precision tras la medicion repetida de las distancias R20, R21 para una serie de momentos del
tiempo, combinando un procedimiento estadistico, tal como minimos cuadrados, para los puntos de datos medidos,
con la generacion de la érbita del satélite artificial geoestacionario en un periodo de obtencién de datos segun un
modelo, por ejemplo, de cémo la gravedad del sol y la luna actian sobre el satélite artificial geoestacionario.

Cualquier sefial que es transmitida por el satélite artificial geoestacionario 10 se puede utilizar para determinar la
medicién del alcance en el presente sistema. Especificamente, se puede utilizar la sefial de una portadora que se
utiliza para servicios de radiodifusion por satélite o servicios de comunicaciones por satélite (en lo sucesivo, también
denominada “portadora de usuario”), o una sefnal de telemetria (sefial emitida periédicamente por el satélite artificial
geoestacionario para notificar condiciones tales como temperatura, corriente, disposicion, etc.). Una sefal portadora
de usuario se utiliza preferentemente desde el punto de vista de la precisién en el proceso de correlacién. Una
portadora de usuario, que es una banda ancha, transporta una variedad de elementos de informacion y, por lo tanto,
forma de manera ordinaria formas de onda de sefal complejas que es muy poco probable que se repitan en una
forma de onda similar en otro momento. Como resultado, la salida de resultados erroneos en el proceso de
correlaciéon se puede reducir al maximo, y se puede conseguir una precision practica, incluso con el proceso de
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correlacién utilizando sefales de corto plazo. Por otro lado, la utilizacién de una sefial de telemetria también tiene
algunas ventajas, ya que existen satélites artificiales geoestacionarios (por ejemplo, satélites de reserva) que no
transmiten ninguna sefal portadora de usuario. Las sefales de telemetria pueden ser recibidas normalmente desde
cualquier satélite artificial geoestacionario y, por lo tanto, el esquema de medicion del alcance del presente sistema
se puede utilizar independientemente del estado del satélite artificial geoestacionario.

(Configuracion del dispositivo)

A continuacién, se explicara un ejemplo de configuracion especifica del sistema de medicion de posicién con
referencia a la figura 2.

El sistema de medicion de posicién comprende las dos estaciones terrestres 20, 21. La primera estacion terrestre 20,
como estacion de referencia, estd provista de una primera antena 30 para la recepcién, un amplificador y un
convertidor de frecuencia 1000, un muestreador 2000, un generador estandar de tiempo y frecuencia 3000, y un
ordenador electronico 4000. De manera similar, la segunda estacién terrestre 21 esta provista de una segunda
antena 31 para la recepcion, un amplificador y convertidor de frecuencia 1001, un muestreador 2001, un generador
estandar de tiempo y frecuencia 3001 y un ordenador electrénico 4001. La primera estacion terrestre 20 esta
provista de una antena 40 y una unidad de medicion de distancia 50, como dispositivo de mediciéon de distancia
(medio de medicién) para medir la distancia (distancia de referencia) desde la primera antena 30 hasta el satélite
artificial geoestacionario 10.

La primera antena 30 es un dispositivo para recibir ondas de radio que son transmitidas por el satélite artificial
geoestacionario 10. Una antena de recepcién de radiodifusion satelital para utilizacién comercial puede ser utilizada
como primera antena 30. En un caso en el que se utiliza una sefal de banda ancha, como portadora de usuario, en
un ejemplo de ondas de radio de una banda de frecuencia de 12 GHz, se puede conseguir una precision suficiente
con antenas que tengan un diametro comprendido entre aproximadamente 50 cm y 100 cm. Si se utilizan sefales de
banda estrecha, por ejemplo, sefales de telemetria, es preferente utilizar una antena ligeramente mayor, que tenga
un diametro de aproximadamente 120 cm, desde el punto de vista de mejorar la proporcién SN. La sefal recibida
por la primera antena 30 es introducida en el amplificador y el convertidor de frecuencia 1000 a través de un cable
coaxial.

El amplificador y el convertidor de frecuencia 1000 es un dispositivo que amplifica la sefial de recepcion introducida
desde la primera antena 30 y convierte la frecuencia de la sefial en una banda de video. La salida del amplificador y
convertidor de frecuencia 1000 es introducida en el muestreador 2000.

El generador estandar de tiempo y frecuencia 3000 es un dispositivo que recibe informacion de tiempo transmitida
por un satélite de GPS, y que, de manera sincrona, emite una sefal estandar de frecuencia y una sefal de 1-PPS
(pulso por segundo). La sefial de 1-PPS es una sefal similar a un pulso que se emite cada segundo de manera
sincrona con la hora del GPS. La sefal estandar de frecuencia es una sefial de frecuencia predeterminada (por
ejemplo, de 10 MHz) que se genera utilizando la sefial de 1-PPS como referencia. En la presente realizacién, la
sefal estandar de frecuencia se obtiene calibrando la frecuencia emitida por un oscilador, por ejemplo, de cuarzo o
rubidio, utilizando la sefal de 1-PPS como referencia. La sefal estandar de frecuencia y la sefial de 1-PPS se
introducen en el muestreador 2000, a través de un cable, y se conocen como sefal de referencia para determinar un
tiempo de recepcidn que se proporciona a los datos de la sefial de recepcién. La otra estacion terrestre 21 también
esta provista del generador estandar de tiempo y frecuencia 3001 de configuracién idéntica. Los generadores
estandar de tiempo y frecuencia funcionan como un medio de calibracion de reloj para la calibracién automatica de
los relojes de las estaciones terrestres 20, 21 sobre la base del sistema de hora GPS. En un caso en el que se utiliza
la salida del oscilador, por ejemplo, de cuarzo o rubidio, tal cual, como el estandar de frecuencia, sin medios de
calibracion de reloj tales como los proporcionados anteriormente, los tiempos en las estaciones terrestres cambian
gradualmente y, por lo tanto, se produce un problema, porque el error de calculo de la diferencia de tiempo de
recepcion At crece gradualmente. Por el contrario, en un caso de calibracion de reloj en curso sobre la base de un
sistema de tiempo de referencia comun, tal como en la presente realizacion, los relojes de la serie de estaciones
terrestres en ubicaciones remotas se pueden sincronizar sustancialmente (en sentido estricto, el desplazamiento
relativo del tiempo se mantiene dentro de un alcance dado). Como resultado, la diferencia de tiempo de recepcién At
se puede calcular con buena precisién durante largos periodos de tiempo.

El muestreador 2000 es un circuito que tiene la funcion de muestrear la sefial analégica que se introduce desde el
amplificador y el convertidor de frecuencia 1000, convirtiendo la sefal analégica en datos digitales, y aplicando la
informacién del tiempo de recepcion a los datos. Los tiempos proporcionados por el muestreador 2000 se establecen
utilizando, como referencia, la senal de 1-PPS y la sefal estandar de frecuencia que proporciona el generador
estandar de tiempo y frecuencia 3000.

El ordenador electrénico 4000 tiene la funcion de guardar, en un dispositivo de almacenamiento, los datos que emite
el muestreador 2000 (sefal de recepcién a la que se le ha proporcionado el tiempo de recepcién), una funciéon de
intercambio de datos con el ordenador electronico 4001 de la otra estacion terrestre 21, a través de la red de
comunicacién 5000, una funcién de calculo de la diferencia de tiempo de recepcion At mediante el proceso de
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correlacion entre sefales de recepcion, y una funcion de calcular la distancia R21 entre la estacién terrestre 21 y el
satélite artificial geoestacionario 10, sobre la base de At. El ordenador electronico 4000 se puede configurar en
forma de un ordenador personal de propdsito general que esta provisto, por ejemplo, de una CPU (unidad central de
proceso, Central Processing Unit), un dispositivo de almacenamiento principal (por ejemplo, una RAM), un
dispositivo de almacenamiento auxiliar (por ejemplo, un disco duro) y un I/F de comunicaciones. También se puede
proporcionar un dispositivo de entrada (por ejemplo, un teclado o un ratén), un dispositivo de visualizacion y
similares, segun sea el caso. Las funciones descritas anteriormente se realizan mediante la ejecucion, por parte de
la CPU, de un programa que estéd almacenado en el dispositivo de almacenamiento auxiliar y que, a continuacion, se
carga en el dispositivo de almacenamiento principal.

El dispositivo de medicién de distancia, que es un medio de medicién para medir la distancia entre la primera antena
30 y el satélite artificial geoestacionario 10 esta formado por la antena 40 y la unidad de medicion de distancia 50.
Para la medicion, la unidad de medicion de distancia 50 genera una sefal de transmisién predeterminada, la senal
es transmitida por la antena 40 al satélite artificial geoestacionario 10, es devuelta por el satélite artificial
geoestacionario 10, y es recibida por la antena 40. En lugar de una banda de transpondedor, por ejemplo, una
banda de telemetria o similar que esta garantizada para controlar el satélite, es utilizada para el retorno de la sefal
en el satélite artificial geoestacionario. La unidad de medicion de distancia 50 mide el tiempo de ida y vuelta de las
ondas de radio entre la antena 40 y el satélite artificial geoestacionario 10, y calcula la distancia entre la antena 40 y
el satélite artificial geoestacionario 10 sobre la base del tiempo de ida y vuelta y la velocidad de propagacién de las
ondas de radio. En un caso en el que la primera antena 30 y la antena 40 estan muy cerca una de otra, la distancia
entre la antena 40 y el satélite artificial geoestacionario 10 se puede considerar como la distancia entre la primera
antena 30 y el satélite artificial geoestacionario 10. Alternativamente, en el caso de una diferencia AR no
despreciable de la distancia entre la antena 40 y el satélite artificial geoestacionario 10 y la distancia entre la primera
antena 30 y el satélite artificial geoestacionario 10, AR puede ser calculada de antemano sobre la base de la relacién
posicional entre la antena 40 y la primera antena 30, después de lo cual AR es sumada o restada de la distancia
entre la antena 40 y el satélite artificial geoestacionario 10, para calcular la distancia entre la primera antena 30 y el
satélite artificial geoestacionario 10. El resultado del calculo de la unidad de medicion de distancia 50 se introduce en
el ordenador electrénico 4000.

Si ya existe un equipo para la medicién del alcance de una estacion, ese equipo se puede utilizar como el dispositivo
de medicién de distancia descrito anteriormente. Como resultado, los costes de introduccion del presente sistema se
pueden reducir significativamente. La antena 40 también puede funcionar como la primera antena 30. En tal caso, la
distancia entre la primera antena 30 y el satélite artificial geoestacionario 10 se puede medir directamente.

La configuracién y la funcion de la segunda estacion terrestre 21 son idénticas a las de la primera estacion terrestre
20y, por lo tanto, se omitira una explicacion de la misma.

(Procesamiento de la medicion del alcance)

A continuacion, se proporciona una explicacion, con referencia a la figura 3 y la figura 4, sobre el flujo del proceso de
medicién del alcance y en un ejemplo de célculo de medicién del alcance en el sistema de medicién de posicion. La
figura 3 es un diagrama de flujo que muestra el flujo de proceso de la medicién del alcance, y la figura 4 es un
diagrama para explicar las sefales de recepcion que se utilizan para la medicion del alcance, y el resultado, a modo
de ejemplo, del proceso de correlacién.

Tal como se muestra en la figura 3, los datos de la sefial de recepcién y los tiempos de recepcién se almacenan en
los ordenadores electronicos 4000, 4001 de las estaciones terrestres 20, 21 (S200, S210) respectivas.
Preferentemente, la forma de onda de la sefal transmitida por el satélite artificial geoestacionario 10 en un mismo
momento incluye, como minimo, ambos elementos de datos, y existen datos obtenidos de longitud suficiente para
permitir la discriminacién de una forma de onda de sefial que es transmitida en otro momento. La obtencion de la
sefal de recepcién durante aproximadamente 2 segundos es suficiente, suponiendo que se utiliza una sefal
portadora de usuario que se utiliza para la transmision por satélite.

A continuacién, el ordenador electronico 4001 de la estacion terrestre 21 envia los datos de la sefial de recepcion de
la antena 31 al ordenador electrénico 4000 de la estacién terrestre 20, a través de la red de comunicacion 5000
(S211, S201). El ordenador electrénico 4000 ejecuta el proceso de correlacion de la sefial de recepcién de la antena
30 y la sefial de recepcién de la antena 31 (S202). Se puede utilizar cualquier procedimiento conocido para el
proceso de la correlacién y, por lo tanto, se omitira una explicacion detallada del mismo. Un ejemplo de espectros de
frecuencia de las sefiales de recepcion de la antena 30 y la antena 31 esta representado en la parte superior de la
figura 4. El resultado del proceso de correlacion realizado en las dos sefales esta representado en la parte inferior
de la figura 4. En este ejemplo, el resultado produce una diferencia de tiempo de recepcion de
aproximadamente -8,5 ps.

A continuacién, el ordenador electrénico 4000 obtiene un valor medido de la distancia entre la antena 30 y el satélite

artificial geoestacionario 10, desde la unidad de medicion de distancia 50 (S203). En este caso, es preferente utilizar
un valor medido que se mida en el mismo momento que el de la sefal de recepcién que se utiliza en el proceso de
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correlaciéon de S202. No obstante, si la distancia se va a medir realmente en el mismo momento, el funcionamiento
de la unidad de medicion de distancia 50 debe ser sincronizarse con el proceso de correlacion, lo que, en
consecuencia, implica una configuracién mas compleja del sistema. En la presente realizacion, por lo tanto, la
distancia se mide, mediante la unidad de medicién de distancia 50, una serie de veces a intervalos de tiempo
predeterminados, y los valores medidos son interpolados, para calcular de ese modo la distancia en los mismos
tiempos que en el proceso de correlacién. Como resultado, se puede obtener una informacién de distancia de alta
precision basandose en una configuracion simple. El proceso de interpolacion puede ser realizado para la distancia
R20 entre la antena 30 y el satélite artificial geoestacionario 10 (figura 1), para la distancia R21b, o tanto para la
distancia R20 como R21b.

El ordenador electrénico 4000 calcula la distancia entre la antena 31 y el satélite artificial geoestacionario 10
utilizando la diferencia de tiempo de recepcidn calculada en el proceso de correlacion de S202 y los valores medidos
obtenidos en S203 (S204). A continuacion, se explicara en detalle un ejemplo de célculo especifico de S204.

(Ejemplo de calculo)

La salida de 1-PPS del generador estandar de tiempo y frecuencia se retarda en ATgps_rcvr con respecto al tiempo
universal coordinado (UTC, Coordinated Universal Time), y a la sefial de 1-PPS emitida por el generador estandar
de tiempo y frecuencia le lleva un tiempo AT1pps_cable_delay propagarse a través del cable y ser introducida en la
muestra. Por lo tanto, en un caso en el que los tiempos en el muestreador se configuran tomando la sefal de 1-PPS
como referencia, los tiempos mantenidos en el muestreador se retardan con respecto a UTC en:

ATclock delay=ATgps rcvr+ATlpps cable delay.

Tomando ATclock delay_x como el retardo de los tiempos guardados en el muestreador 2000 de la estacion
terrestre 20 (estacion X) con respecto a UTC, y ATclock_delay_y como el retardo de los tiempos guardados en el
muestreador 2001 de la estacidn terrestre 21 (estacién Y) con respecto a UTC, el reloj de la estacién Y es retardado
en ATclock con respecto a la estacidon X, como sigue:

ATclock=ATclock delay y-ATclock delay X (Expresion 1).

En el presente documento, Trng_x es el tiempo requerido para la propagacion desde el satélite artificial
geoestacionario 10 hasta la antena de la estacién X 30, Rrng_x es la distancia correspondiente y, ATRF_delay_x es
el retardo de propagaciéon desde la antena 30 de la estacion X hasta el muestreador 2000. De manera similar,
Trng_y es el tiempo requerido para la propagacion desde el satélite artificial geoestacionario 10 hasta la antena 31
de la estacién Y, Rrng_y es la distancia correspondiente, y ATRF_delay_y es el retardo de propagacion desde la
antena 31 de la estacién Y hasta el muestreador 2001. Ademas, Ricr_x es la distancia desde el satélite artificial
geoestacionario 10 hasta la antena 40 segun lo medido realmente por el dispositivo de medicion de distancia,
estando mas alejada la antena 30 de la estacién X del satélite artificial geoestacionario 10, en ARant_pos_x, que la
antena 40.

Siendo ese el caso, una diferencia de tiempo de recepcién Tobs calculada por medio del proceso de correlacion la
diferencia de los momentos en los que las ondas de radio del satélite artificial geoestacionario 10 son grabadas en
los muestreadores 2000, 2001, y viene dada por la siguiente expresion.
Tobs=(Trng y+ATRF delay y+ATclock) -
(Trng x+ATRF delay x) (Expression 2)

La siguiente relacién se mantiene entre la distancia desde el satélite artificial geoestacionario 10 hasta la antena 30
de la estacién X y la distancia desde el satélite artificial geoestacionario 10 a la antena 40.

Rrng x=Rtcr x+ARant pos x (Expression 3)
En base a la expresién 2, Trng_y viene dado por la siguiente expresion:
Trng y=Trng x+Tobs-ATclock- (ATRF delay y-

ATRF delay x) (Expression 4).
Si ambos lados de la Expresion 4 se multiplican por la velocidad de la luz ¢, se puede obtener lo siguiente:
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c.Trng y=c.Trng x+c.{Tobs-ATclock- (ATRF delay y-
ATRF delay x)} (Expression 5).
Puesto que Rrng_x =c¢.Trng_x y Rrng_y = ¢.Trng_y, la Expresion 5 se puede reescribir como sigue:
Rrng y=Rrng x+c.{Tobs-ATclock- (ATRF delay y-
ATRF delay x)} (Expression 6).
Sustituyendo la Expresion 3, se puede obtener lo siguiente:
Rrng y=Rtcr x+ARant pos x+c.{Tobs-ATclock-
(ATRF _delay y-ATRF delay x)} (Expression 7).

El ordenador electrénico 4000 calcula la distancia Rrng_y desde la antena 31 de la estacion Y al satélite artificial
geoestacionario 10 sustituyendo, en la Expresién 7, la diferencia de tiempo de recepcién Tobs calculada en el
proceso de correlacion de S202 y el valor medido de la distancia Rtcr_x + ARant_pos_x obtenido en S203. En la
Expresion 7, ARant_pos_x se puede calcular examinando las posiciones en las que estan dispuestas la antena 30 y
la antena 40, ATclock se puede calcular sobre la base del tiempo de retardo mediante la medicién real por cable y
sobre la base de las especificaciones del generador estandar de tiempo y frecuencia, y ATRF delay y y
ATRF_delay_x se pueden obtener mediante una medicion real o sobre la base de la longitud de la ruta de
propagacion y el tiempo de retardo de propagacién por unidad de longitud. Por lo tanto, los valores de estos
parametros se pueden calcular o medir de antemano, y se pueden guardar en un dispositivo de almacenamiento del
ordenador electronico 4000 o del dispositivo de medicion de distancia.

La informacion requerida para estimar la érbita del satélite artificial geoestacionario 10 se puede recopilar repitiendo,
en los intervalos de tiempo necesarios, el proceso del céalculo de las distancias Rrng_x y Rrng_y desde las
estaciones terrestres 20, 21 al satélite artificial geoestacionario 10.

A continuacion, se presenta un resumen de las ventajas del presente sistema.

En la configuracion del presente sistema, cualquier sefal transmitida por el satélite artificial geoestacionario 10 se
puede utilizar para calcular, mediante un proceso de correlacion, las diferencias en los tiempos de recepcion entre
antenas. En consecuencia, no existe necesidad de utilizar parte de un transpondedor a causa de una sefal de
referencia para la medicion del alcance, como en los casos convencionales. Como las antenas 30, 31 que se utilizan
en el presente sistema, es suficiente utilizar antenas que puedan recibir ondas de radio desde el satélite artificial
geoestacionario 10. Por ejemplo, las antenas comerciales que tienen un diametro comprendido entre
aproximadamente 50 cm a 120 cm se pueden utilizar en este caso. En consecuencia, se ofrece una reduccién
significativa de costes en comparacion con los sistemas convencionales que requieren antenas de gran diametro y
equipos de enlace ascendente. Ademas, la instalacion de los equipos de antena es extremadamente facil.

Como una funcionalidad caracterizadora del presente sistema, la distancia entre la antena 30 que sirve como
referencia y el satélite artificial geoestacionario 10 (distancia de referencia) se calcula por medio de la medicion, y la
distancia entre la otra antena 31 y el satélite artificial geoestacionario 10 se calcula como un valor relativo con
respecto a la distancia de referencia descrita anteriormente, sobre la base de la diferencia en el tiempo de recepcién
con la antena 30. La distancia entre la antena 31 y el satélite artificial geoestacionario 10 se puede calcular con
buena precisién, obteniendo de este modo la distancia de referencia por medicién. Como resultado, la posicion de la
orbita tridimensional del satélite artificial geoestacionario 10 se puede calcular con suficiente precision, incluso si la
distancia de disposicion entre la antena 30 y la antena 31 no es tan grande. La reduccion de la distancia de
disposicion entre antenas es especialmente ventajosa en paises de pequefia superficie terrestre, tal como Japon y
otros paises asiaticos.

Asimismo, se utilizan sistemas VLBI en los que las sefiales emitidas por una nave espacial son recibidas por dos o
mas estaciones, y el tiempo de recepcion se mide mediante un proceso de correlaciéon. No obstante, las sefales
manejadas por este tipo de sistema son sefnales débiles de banda estrecha y, por lo tanto, es necesario utilizar
sefales que duren unos minutos para calcular una correlacion. En un caso en el que el proceso de correlacion lleva,
de este modo, mucho tiempo, se debe utilizar un estandar de frecuencia de alta precision, tal como un maser de
hidrogeno, para garantizar la precisién de la medicién del tiempo de retardo. De este modo, se requiere un equipo a
gran escala y costoso. En la realizacion descrita anteriormente, por el contrario, el tiempo de proceso de correlacion
se puede hacer extremadamente corto (aproximadamente 2 segundos) basandose en una sefal portadora de
usuario. Por lo tanto, se puede conseguir una precision practica suficiente incluso cuando se utiliza como estandar
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de frecuencia una sefal tal que la salida de un oscilador pequefio y econdémico, por ejemplo, de rubidio, cuarzo o
similar, se calibre segun un sistema de tiempo comun, tal como GPS o similares.

La presente invencion se ha explicado en detalle anteriormente basandose en un ejemplo de una realizacion
especifica, pero la medicién del alcance de la presente invencién no esta limitada a la realizacién descrita
anteriormente, y puede admitir diversas modificaciones que se encuentran dentro del alcance de la idea técnica de
la invencién. En la realizacién descrita anteriormente, por ejemplo, el ordenador electrénico 4000 de la estacion
terrestre 20 realiza un proceso de correlacion, un proceso de calculo de distancia y otros, pero dicho proceso puede
ser realizado por el ordenador electronico 4001 de la estacion terrestre 21, o por cualquier ordenador electrénico que
esté instalado por separado de las estaciones terrestres 20, 21. En la realizacion descrita anteriormente, la red de
comunicacién 5000 se utiliza para la transferencia de datos entre estaciones terrestres, pero los datos se pueden
intercambiar utilizando un medio de almacenamiento portatil, tal como un medio de almacenamiento magnético o
similar. En la realizacién descrita anteriormente, se ha mostrado un ejemplo de dos estaciones terrestres, pero se
pueden utilizar tres 0 mas estaciones terrestres en su lugar. También en este caso, la medicion de distancia la
realiza la estacion terrestre 20 que sirve de referencia; para las otras estaciones terrestres, la distancia al satélite
artificial geoestacionario se puede calcular utilizando la diferencia de tiempo de recepcidn con respecto a la estacién
terrestre de referencia 20.

Signos de referencia

10: satélite artificial geoestacionario

20: primera estacion terrestre (estacion terrestre de referencia)
21: segunda estacion terrestre

30: primera antena

31: segunda antena

40: antena del dispositivo de medicion de distancia
50: unidad de medicién de distancia

1000, 1001: amplificador y convertidor de frecuencia

2000, 2001: muestreador

3000, 3001: generador estandar de tiempo y frecuencia
4000, 4001: ordenador electrénico

5000: red de comunicacion

10
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de medicién de posicion para un satélite artificial geoestacionario (10),
comprendiendo el sistema:

dos 0 mas antenas, que incluyen, como minimo, una primera antena (30) y una segunda antena (31) que reciben, en
ubicaciones diferentes una de otra, cualquier sefal transmitida por un satélite artificial geoestacionario (10);

un medio de almacenamiento, para almacenar una sefal de recepcion recibida por cada una de las antenas, junto
con un tiempo de recepcion de la sefal de recepcion;

un medio de proceso de correlacion, para calcular una diferencia en el tiempo de recepcién de una misma senal
entre dicha primera antena (30) y dicha segunda antena (31), realizando un proceso de correlacién en la sefal de
recepcion de dicha primera antena (30) y la sefal de recepcion de dicha segunda antena (31) que ha sido
almacenada en dicho medio de almacenamiento;

un medio de medicién, para medir una primera distancia (R20) entre dicha primera antena (30) y dicho satélite
artificial geoestacionario (10) sobre la base del resultado de la medicion del tiempo de ida y vuelta de una sefal
entre dicha primera antena (30) o una antena (40) para medicién dispuesta cerca de dicha primera antena (30) y
dicho satélite artificial geoestacionario; y

un medio de calculo, para calcular una distancia (R21) entre dicha segunda antena (31) y dicho satélite artificial
geoestacionario (10), agregando una segunda distancia (R21b) a la primera distancia (R20) entre dicha primera
antena (30) y dicho satélite artificial geoestacionario (10) obtenida mediante dicho medio de medicion, siendo
calculada la segunda distancia (R21b) a partir de la diferencia en el tiempo de recepcion entre dicha primera antena
(30) y dicha segunda antena (31) obtenida mediante dicho medio de proceso de correlacién,

en el que dicho medio de célculo realiza un primer proceso de interpolacion y/o un segundo proceso de interpolacion
para obtener un valor de la primera distancia (R20) y un valor de la segunda distancia (R21b) al mismo tiempo,
siendo el primer proceso de interpolacion interpolar una serie de valores de la primera distancia (R20) obtenida
mediante una serie de mediciones mediante dicho medio de medicion, siendo el segundo proceso de interpolacién
interpolar una serie de valores de la segunda distancia (R21b) obtenidos mediante el proceso de correlaciéon una
serie de veces mediante dicho medio de proceso de correlacion.

2. Sistema de medicidon de posicién para un satélite artificial geoestacionario (10), segun la reivindicacion 1, en el
que dicho medio de calculo toma, como la distancia entre dicha segunda antena (31) y dicho satélite artificial
geoestacionario (10), un valor resultante de multiplicar la diferencia en los tiempos de recepcién entre dicha primera
antena (30) y dicha segunda antena (31) por la velocidad de la luz, y agregando la primera distancia entre dicha
primera antena (31) y dicho satélite artificial geoestacionario (10).

3. Sistema de medicién de posicion para un satélite artificial geoestacionario (10), segun la reivindicacion 1 o 2, que
comprende, ademas: un medio de calibracion de reloj, para calibrar automaticamente relojes que cuentan los
tiempos de recepcién de las antenas respectivas, en base a un mismo sistema de tiempo de referencia.

4. Sistema de medicién de posicion para un satélite artificial geoestacionario (10), segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en el que el satélite artificial geoestacionario (10) es un satélite artificial geoestacionario que
se utiliza en un servicio de radiodifusion por satélite o un servicio de comunicaciones por satélite.

5. Procedimiento de medicién de posicion para un satélite artificial geoestacionario (10), que comprende:

una etapa de recibir, en ubicaciones diferentes unas de otras, cualquier sefal transmitida por un satélite artificial
geoestacionario (10), mediante dos o0 mas antenas que incluyen, como minimo, una primera antena (30) y una
segunda antena (31);

una etapa de almacenar, en un dispositivo de almacenamiento, una sefial de recepcion recibida por cada antena,
junto con un tiempo de recepcion de la sefal de recepcion;

una etapa de proceso de correlacion, de calcular una diferencia en el tiempo de recepcion de una misma sefal entre
dicha primera antena (30) y dicha segunda antena (31), realizando el proceso de correlacién en la sefal de
recepcion de dicha primera antena (30) y la sefal de recepcion de dicha segunda antena (31) que han sido
almacenadas en dicho dispositivo de almacenamiento;

una etapa de medicion, de medir una primera distancia (R20) entre dicha primera antena (30) y dicho satélite
artificial geoestacionario (10) sobre la base del resultado de la medicion del tiempo de ida y vuelta de una sefal
entre dicha primera antena (30) o una antena (40) para medicién dispuesta cerca de dicha primera antena (30) y
dicho satélite artificial geoestacionario; y

una etapa de calcular una distancia (R21) entre dicha segunda antena (31) y dicho satélite artificial geoestacionario
(10) agregando una segunda distancia (R21b) a la primera distancia (R20) entre dicha primera antena (30) y dicho
satélite artificial geoestacionario (10), tal como se obtuvo en dicha etapa de medicién, calculando la segunda
distancia (R21b) a partir de la diferencia en el tiempo de recepcion entre dicha primera antena (30) y dicha segunda
antena (31) tal como se obtuvo en dicha etapa de proceso de correlacion,

en el que dicha etapa de calculo incluye una etapa de realizar un primer proceso de interpolaciéon y/o un segundo
proceso de interpolacién para obtener un valor de la primera distancia (R20) y un valor de la segunda distancia
(R21b) al mismo tiempo, siendo el primer proceso de interpolacién un proceso para interpolar una serie de valores
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de la primera distancia (R20) obtenida mediante una serie de mediciones mediante dicha etapa de medicion, siendo
el segundo proceso de interpolacién un proceso para interpolar una serie de valores de la segunda distancia (R21b)
obtenida mediante el proceso de correlacidn una serie de veces mediante dicha etapa de proceso de correlacion.
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FIG.3
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha

efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

* US 5570096 A » EP 08013326
» EP 08102255 * JP 2004534212 W
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