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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE

INVENCION EM BSPANA POR: "UN SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y
SINCRONIZACION", A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A.,

DOMICILIADA EN MADRTD, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N9, §

EL invento se refiere a un sistema de seguimiento y sin-
cronizacidn para determinar los vectores de posicién y velocidad
del objeto seguido, con relacién a la estacidn de seguimiento.

En el articulo "Spacecraft tracking and guidance tech-
nigues" de H.J. Gustin y publicado en Het Ingenieursblad, N? 5 de
1965, se desoribe un método para determinar la distancia entre la.
¢ “acidén de seguimiento y el objeto seguido midiendo el cambio de
fase de una sefial que va desde la estacidn de seguimiento al objeto
y viceversa. En este artfculo también se menciona que los dngulos
entre la direccidn estacidn de seguimiento-objeto seguido y dos
ejos de referencia de la estacifn de seguimiento pueden medirse por
medio de un interferdmetro cuya medida es precisa pero ambigua o
oon un sistema monoimpulso en cuyo caso la medide es menos precisa
pero no es ambigua. Finalmente, en este artfculo también se dice

que la componente de velocidad radi-~. del veotor de velocidad puede
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medirse determinando la variacién de frecuencia por efecto Doppler
a la que estd momebtida una sefial, cuandc va desde la estaciln de se-
guimiento hasta el objeto seguido y viceversa.

Un objeto de este invento es el de suministrar un siste-
ma de seguimiento y sincronizacidén en el que el vector veloocidad se
determine de forma muy precisa.

Otro objeto del invento es el de suministrar un sistems
de soguimiento y sinoronizacidn en el que el tema expuesto en el ar-
ticulo entes mencionado se aplique de forma que se obtenga un siste-
ma relativamente sencillo y suficientemente preciso,

El sistema de acuerdo con el invento estd caracterizado
particularmente porque dicha estdcidn o seguimiento comprende me-
dios para cnviar sefiales a dicho objeto seguido y para recibir estas
seflales desde dicho objeto, y para determinar dicho veotor de posi~
cidn, porque dicho sistema compr :.de dos estaciones auxiliares de
seguimiento, porque dicha estacidn principal de seguimiento y las
dos estaciones auxiliares de seguimiento tienen, cada una de ellas,
medios para medir la componente de velocidad radial de dicho vector
de velocidad, midiéndose cada componente de velocidad en la direccid:
de la estacidn auxiliar a dicho objeto, y estando determinado dicho
vector de velocidad por medio de dichos componentes de velocidad ra-
dial, y porgue dicho sistema comprende medios de comunicacidn para
generar seflales de referencia totalmente sincronizedas en dicha es-
tacidn princival y en cada una de dichas estaciones auxiliares, para
sincronizar las medidas de dichos componentes de velocidad radial.

Los antes mencionados y otros objetos y caracteristicas
del invento quedaran mds claros y el invento mismo se comprenders
mejor con rolacidn a la desoripeidn siguiente, hecha de acuerdo con

las figuras que se acompallan en las que:

Lg figura 1 oz un diagrama esquematico de una realizacidn
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de un sistema de seguimiento y sincronizacidn de acuerdo con el in-
ventos

La figura 2 es un diagrama esquemitico de una realiza~
cidn modificada de un sistema de seguimiento y sincronizaoidn de
acuerdo con el inventos

La figura 3 es un diagrama de blogque de los medios com-
prendidos en la estacifn principal de seguimiento de un sistema de
acuerdo con el inventos

La figura 4 es wn diagrama de bloque de los medios com-
prendidos en una estacidén auxiliar de zeguimiento de un sistema de
acucrdo con el inventos;

Ia figura " muestra wna modificacién de una parte de
los medios representados en la figura 3.

Rofiriéndonos principalmente a la figura 1, el sistema
de seguimionto y sincronizacidn comprende una estacidn principal de
seguiniento fija, llamada de aquf en adelante estaocidn principal, y
dos cstaciones de seguimicnto auxiliares Ffijas, llamadas de aqui en
adclante estaciones auxiliares. le estacidén prineipal tienec una anw
tena, no reprosentada, que es capaz de transmitir de forma continus
una onda portadora de 1,5 Gc/s al objeto seguido, es decir a un sa-
télite S. Bste satélite se mueve con una cierta velocidad cen rela~
cidn a estas estaciones.

1a estacidn principal tiene también tres antonas Aty A2
y 43, estando situadas las antenas 42 y L3 a distancias iguales, de
por ejomplo 16 metros, de la antena 41, doterminando las antenas A2,
Al y A1, A3 dos ejes de roferencia x o y que forman un éngulavrecto.
El sistowa auxiliar comprende las antenas Ad y AD respoctivamente,
situadas a distancias iguales b, de por cjemplo 30 Km. do la antena
Ale »

Las antenas A1, A2 y A3 forman parte de un interferdme-
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tro que puede medir los dngulos ¢ yg representados de forma proeci-
sa pero awbigua. Para quitar esta ambigledad manteniendo la precis
gidn, la antena A1 forma también parte de un sistema mono-impulso
que puede medir los angulos ¢t y /3 de forma menos precisa pero ®in
ambigliedad. Bn vez de montar el sistema monoimpulso en la estacién
principal puede hacerse c¢n una de las esbaciones auxiliares.

Las antenas A1, A4 y A5 pueden recibir, cada una de
ellas, una onda portadora que es emitida por la estacidén principal
v que al ser recibida por un emisor-recepbior del satélite es re~omi-
tida sin cambio de fass o con un cambio de fase conooido. Al reciblr
esta onda portadora re-emitida, las antenas L1, A4 y AS el componen~
te de velocidad radial respeotivo es derivado del vector de veloci~
dad en la forma antes menoionada. En la figura 1, los componentes
de velocidad del vector velocidad asi determinados en las estacio-
nes principal y auxiliares estén indicades por R'{, R'4 y R'5.

Finalmente, en la estacidn principal, la onda portadora
emitida por la antena A1 es modulada en fase por una pluralidad de
tonos laterales para determinar la distancia de la estacidn princi-
pal al satélite en la forma antes mencionada. fn la figura 1 esta
distancia estd indicada por Ri,

lisdiante la distancia al satélite R1 y los dos angulos
o ¥ B so determina la posicidn instanténea del satélite mévil me-
diante el punto de interseccidn de dos superficies oénioas, gue tie=
nen dngulos ¢ ¥ 3 medidos entre los ejes de rotacién de estas super-
ficies y sus generatrices, y wa superfioie esférica de ra.dic; R1.
Ia di:ceccién del vector velocidad estd determinada por medio de sus
tres componentes R'1y, R'4 y R'5 como se indica en la figura 1.

IEn vez de combinar un sistema interferométrico con un
sistema monoimpulso montado en la estacidn principal para determinar

les angulos ¢ ¥ (3 » puede oliminarse tambidn este sistema interfero-
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métrico. Bl sistoma resultante estd representado en la figurs 2. Ig

medida de los dngulos o) ¥ (3 por ol sistoma monoimpulio es menos pro-
oisa, pero el sistoema resultante os mucho mds soncillo que ol de la
figura 1. Debe soflalarse que la precisién en la detcrminacién de la
posicidn de un eatélite em menos importante que la del vector de ve-
locidad de este satélito.

4 continuacidn se da, oon relacion a las figuras 3 y 4
una descripeidn de los medios que se montan en la estacién principal
y en cada uwna de las estaciones auxiliares para sincronizar las me-
didas de las variaciones do frocucncia por efecte Doppler. En parii~
cular, la interconexidn entre la estacidn principal y la auxiliax
en la que estéd la antona A4 es la estudiada y descrita. La interco-
nexidn entre la estacidn principal y la que tiene la antena A5 es
analoga a la anterior y por lo tanto no se describird.

Ie estacidn principal y la estacién auxiliar considerada
ostan en commioacidn entre si por medio de un enlace radio que com-
prende la antena AN1 de la estacidn principal y la antena AN2 de la
estacidn auxiliar, estando estas antonas orientadas mutuamente.

la estacidn principal (figura 3) comprende un generador
de sciial SB que omite una sefial de una frecuencia fija de 5 Mo/s.

De esta sofial se derivan las cinco seflales siguientes que tienen
frecuencia fijat Ie onda portadora D gue tiene wna frecuencia de
6,27 Gc/s obtenida por multiplicacidn por 1254 en el paso multipli-
cador VM1, la sefial de sinoronizaciln de 100 Ko/s obtenida por divi-
gidn por 50 en ol divisor de frecuencia FD1, la sefial de referencia
con una frecuencia de 30 Me/s obtenida por multiplicacién por 6 en
el paso multiplicador VM3 y finalmente la sefial de referencia con
una frecuencia de 1 Mc/s obtenida por divieidn por 5 en el divisor
de frecuencia FDZ.

Por medio del modulador MOD 1 se modulan la sefial de sin-
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cronizacidn 8§ y una o mas sefiales auxiliares en la onda portadora D.
Esta seflal auxiliar, es por ejemplo la seflal H que comprende informa-
cidn referente a la posicidn en la que tiene que colocarse la antena
44 para que la recepcidn de la onda portadora reemitida por el trans—
ponsor del satélite sea Sptima. Bsta informecién es dada por un com-
putador (no representado) montado en la estacidn principal y es de~
terminada por la posicidn del satélite § y la situacidn de la esta-
0ibn auxiliar. La onda portadors asi modulada con una frecuencia de
6,27 Gc/s se amplifica en el amplificador V1 y se emite después por
1s antena AN{ haoia la estacién auxiliar en la que esta seilal es rew
cibida por la ant-na AN2. La sefial recibida se aplica & la entrada
de un mezclador M3 que forma, junto con el mezclador M4, los multi-
plicadores VM4, VM5, VM6, los amplificadores V4 y V5, el filtro F2,
el oscilador de voltaje controlade VOO! y el comparador de fase FC1
un bucle ds fase fija en ouya salida 0 sélo aparecen las ;eﬁales gue
modulan la onda portadora, es decir la sefial de einbrenizacidn 8 y
la sofial auxiliar H, sefiales que bienen la misma frecuencia en la
estacifn principal aunque la frecusncia de la onda portadora haya
podido cambiar ligeramente durante su ida de la estacién principal a
la estacidn auxiliar. Bsto se explica ocomo sigue. Ia frecuencia de
6,27 Gc/s de la onda portadora se reduce a 270 Mc/é por mezcla con
una frecuenocia de 6 Geo/s en el mezolador M3. Ia sefial as{ obtenida
se amplifica en ol amplificador V4 y su frecuencia se reduce a 30
Mc/s por mezcla con una frecuencia de 300 Mb/s en el mezclador M4.
Ia geflal asi obtenida se aplica a la entrada uno de un comparador

de fase P01, cuya salida se lleva a la otra entrada de PC1 & través
del filtre F2, ol oscilador de voltaje conbtrolado VCO1 que tiene una
frecuencis de 500 Kc/s y el multiplicador Vil que realiza una multi-
plicacidn por 60. El funoionamiento del bucle de fase fija antes oim

tado es conocido y es tal que las seflales aplicadas a ambas entradas
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del comparador de fase tienen normalmente la misma frecuencia y fase
por el hecho de que la scfial de salida del oscilador, y poxr lo fanto
del multiplicador VM4, siguen oon precisidn la seflal de entrada, es

decir la seflal de salida del amplificador V5. For la estabilidad de

frecuencia y fase del bucle de fase fija, también las sefiales deri-

vadas de 81 estarin fijadas en frecuencia y fase. Este os el caso de
las freouencias de 300 Mo/s y 6 Ge/s que aparecen en las salidas de

los pasos multiplicadores VM5 y VM6 respectivamente.

Cuando hay una diferencia de fase entre las dos seliales
de entrada con la misma frecuencia aplicadas al comparador de fase
PC1, aparece una sefial que contiene wun componente de voltaje conti-
nuo en la salida del comparador de fase PC1. Bsie voltaje continuo
es proporcional a la diferencia do fase anterior y elimina esta di-
ferenois de fase por la existencia del circuito de mealimentacién
que compronde F2, VCO1 y Vi4. Puesto que las seflales de entrada del
comparador de fase tienen normalmente la mismae frecuencia y fase,
no aparecerd onda vortadora en la salida de este comparador de fase
aun cuando esta portadora pucda estar sometide a un desplazamiento
de frecuencia durante su transmisidn de la estacidn principal a la
egtacidn auxiliar. Por lo tanto en esta salida {(nicamente aparece la
sefial de sincronizacién S y la sefial auxiliar H teniendo sstas sefia~
les un cambio de fase A Yocon relacidn a las mismas sefiales en la
estacién principal por su camino desde la estacidn principal a la
auxiliar,

Los bucles de fase fija estdn descritos, por ejemplo en
"Eleotrical Commumication", volumen 39, N® 1, 1964 y mis partioular—
mente en el artioulc "Receptor de somunicaciones para estacidn te—
rrestre de satdlite" de H. Sassler y R. Surenian y "Navegacidn te~
rrestre por satélites artificiales" de P, C. Sandretto.

la setial guxiliar H se extrae por filtraje por medio del
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filtro F4 y se usa (no se ha represenﬁado) pard conbrolar la antens
A4. La sefial de sinocronizacidn S se extrae por filtraje por medio
del filtro F3 y sc amplifica a continuacidn en el amplificador V6.
Bsta sefial de sinoronizacidén tiene wna frecuencia do 100 Ke/s y wna
variacidn de fase dezxfa. De esta sefial se derivan una primera sefial
de refecrencia con una frecuencia de 500 Ko/s obtenida por multipli-
cacidn por 5 en el pasc multiplicador VI, una segunde sefial de re-
ferencia con una frecuencia de 30 Mc/s obtenida por wna multiplica~
cién adicional por 6 de la frecuencia de 500 Kc/s en el paso multi-
plicador VM8, una torcera sefial do referencia con una frecuencia de
51 Yo/s obtenida por multiplicacidn por 102 de la sefial de 500 Ko/s
on el paso mulbiplicador VI9 y, finalmente, una cuarta seiial de re~-
ferencis con una frecuencia ds 1,582 Gc/s obtenida por multiplica~
oidn de la sebal de referencia de 30 Mo/s en el paso multiplicador
V10, Estas cuatro sefiales do refercncia controlan un buclo de fase
fija cuya finalidad es la de determinar el cambio de frecuenoia por
efecto Doppler. En el articulo antes mencionado de P. 0. Sandretto
se describe un bucle analogoe

Bstc bucle de fase fija comprende un comparador de fase
PC2 a cuya cntrada wno se aplica la sefial de referencia de 30 Mo/s
constituyendo esta entrada uno la entrada del bucle. 4 la otra en-
trada del comparador de fase P02 se lleva una sefial como se explioca
en lo que siguc. Ia salida del comparador de fase PC2 se acopla oon
la salida del bucle a través del filtro F6, ol oscilador de voltaje
controlado V002 con una frecuencia da 13 Mb/s ¥ un paso multiplica—
dor VM11 que realiza una multiplicacidn por 4. Esta Gltima salida
se realimenta a la otra ontrade del comparador do fase PC2 a través
del mezclador 15, al que soc aplica la sehlal de referencia con wna
frecuencia de 1.582 Gé/s, el mezclador 116 al que se aplica la sefial

reoibida por la antena A4, y es amplificada por el amplificador V8,
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el amplificador V9 y el filtro paso banda F5. la sefial aplicada al

bucle a través do la antena A4 y el mezclador 6 puede coneiderarse
como una sefial perturbadora pars el bucle, comprondiendo esta sefial
perturbadora el cambio de frecuencia por efecto Doppler;&g*hﬁe la on=
da portadora de 1,5 Go/s+ Gracias al bucle, este desplazamionfo de
frocuenciag;o(debido a efecto Doppler aparcce en la salide do aste
bucle en una ondae portadora de 52 Mc/s. El bucle no se describe con
detalle, y tnicamente se indiocan las frocuencias do las sefiales que
aparecen en las salidas de los distintos clemcntos.

La frecuencia de la onda portadora dc la seflal de salida
del bucle se reduce a 1 Mc/s en el mezclador M7 debido a que la se-~
fal de referencia con una frecuencia de 51 Mc/s es aplicada a este
mezeladoxr.

Ia sefial de onda portadora de 1 Mo/s y con cambio de fro-
cuencia dec g o, por efecto Dopplor se aplica al modulador MOD2 y se
nedula, junto con sefiales auxiliares eventuales Hi, por ejemplo una
conversacidn telefénioca, en la onda porfadora de 6 Go/s que aparece
en la salida del multiplicador V6. Despuds de amplificacidn en el
amplificador V7, la onda portadora asi modulada se transmite a la es—
tacidn principal mediante la antena AN2. En esta estacidén se mecibe
la sefial modulada con la antona AN1 y la frecuencia portadora se re-
duce sucesivamento a 35 Mc/s y5 Mc/s mezclandolas oon las scfiales
de referoncia de 6,035 Go/s y 30 Mc/s respectivamente on los mezola-
dores M1 y U2. Entre los mozcladores M1 y M2 y después del mezclador
2, se amplifica la sefial en los amplificadores V2 y V3. Ia sefial de
salida del amplificador V3 se aplica junto con la seiial de referen-
cia de 5 Mc/s a un detector cohcrente CD1 tal que a la salida del (11—
timo no aparczoan mas gue las scfiales de modulacidn es decir la seo-
fial de 1 Mc/s oon A oy la sefial auxiliar H'. Ia sefial auxiliar H' se

extrae por filtraje mediante ol filtro FPT miontras que la sefidl de
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1 Ho/s con desplazamiento de frocuencia por efector Doppler A w 80
extres por filtraje mediante el filtro Fl. la salida del filtro F y
la sciial de referoncia de 1 Ho/s se aplican a un detoctor coherente
CD2 dc forma que sdlo aparczoa el cambio de fase por efecto Doppler
A yen la salida de este detector.

BFn la estacidn principal y en las otras estaciones auxi-
liares la variacién de frecuencia por efecto Dopplor con relacién a
una frecuoncia de referencia de 1 Hc/s os determinado de forma andlo-
gae Bs claro que, puesto que on las distintas estacionos las sefiales
de referencia tionen exaotamente la misma frecusncia, las medidas de
extos cambios estan totalmente sincronizadas. Por lo tanto los com-
ponentes de velocidad radial y de agqui el vector de velocidad radial
estdn detorminados de forma procisa.

En voz do sincronizar las medidas dc los cambios do fre—
cucnoia por efecto Doppler en la forma antes descrita se puede dis-
poner de un reloj atémico en la estacidn principal y en cada una de
las estacioncs auxiliarcs. Aungue estos relojos atdmicos pueden ostar
totalmonte sincronizados al principio de una medida, aparcce un cier-
to desplazamionto de froouencia eniro las sciiales de referencia que
controlan en cade ostacidn el elemento para medir la variacidn de
frecuencia por efecto Doppler. Bstos cambios de freocuencia por efec—
?o Doppler so miden por lo tanto con relacién a las sefiales de refo-
roncia que tienon frecuencias diferentes lo que lleva consigo una
improcisibén en la modida de los componentes de velocidad radial R'1,
R'4 y R'S y por lo tanto el vector de velocidad.

Bn el computador de la estacidn principal puede intere-
sar conocer los valores de R'4~R'{ y do R'S=R'1 para poder corregir
el vector de velooidad, Cuando R'1, R'4 y R'5 se obtiencn separada—
mente de los cambios de frecuencia por efecto Doppler correspondionw

tes, y ouando se calculan las diferoncias anteriores, el error en ol
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resultado es relativamente mayor por el error on cada uno de los tér—
minos, Por lo tanto es preferible determinar en la estacidn principal
las difercncias de cambio de frecuencia por efecto Doppler y calcu~
lar directamente de ollos los valores R'4-R'{ y R!'5=-R'1.« Para medir
en la estacidn principal la diferencia entre los cambios de frecuen—
cia por efecto Doppler en la estacidén principal y en la estacidn au-
xiliar de la figure 4, por ejemplo, basta con sustituir en la figura
3 la sofial de referencia de 1 Mc/s aplicada al detector CD2 por la
sefial de 1 Mb/s con freouencia Dfpplér de la estacién principale
Como se ha mencionado antes, las sefiales de sincroniza-
cibn de las distintas ostacio.ses estin totalmente sincronizadas en
frecuencia, pero la sefial de sincronizacidn de cada estacidn tiene
una variacibn de fase A\ yoaoon relacidn a la sefial de sincronizacidn
en la estacién principal, debiéndose este ocambio de fase al trayecto
desde la estacidn principal a la cstacidn auxiliar. En sl caso de
que las seflales recibidas en la estacifn auxiliar tengan que estar
en fase con las de la estacidn principal se procede de la forma si-
guiente. Bn la ostaoidn auxiliar, la sefial de sincronizacidn con wna
frecuencia de 100 Kc/s y uwna variacidn de fase de A yo se modula en
la onda portadora de 6 Gc/s en ol modulador MOD2 y se rocibe en la
estacidn mrincipal de forma andloga que la sefial oon variacidn do
frecuencia por efocto Doppler. la sefal de sincronizacifn con una
frecuencia de 100 Ke/s aparece as{ en la salida del detector CD1 y
ée extrae por filtraje por medio del filtro F8. El cambio de faze de
esta sefial de sincronizacidn con relacidn a la sofial de sincroniza—
cibn de la que se derivd se ha oonvertido en 2 A ¥ por el desplaza-
miento desde la estacidn auxiliar a la estacidn prinocipal.
Refiridndonos principalmente a la figura 5 esta sefial
que aparece en la malida del filtro F8 se aplica a un divisor de fre—

cuencia FD4 que divide por 2 de forma que aparece una sefial con una
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frecuencia de 50 Ko/s ¥ un cambio do fase igual afAvyo en la salida

do este divisor. Esta sefial so mozola en el mezclador M10 con wna
frocuencia de refercncia de 550 Kc/s con lo que so produce wna seiial
de salida con una frecuencia do 500 Ko/s ¥y un cambio de fase de 360°
-Ay. Esta sefial se aplica & una entrada de un comparador do fase
PC3. La frecucncia de referencia de 5 Mo/s se aplica a un divisor de
frecuencia D3, que divide por 10 com lo que se obtiene la frocuen~
cia do referoncia de 500 Ko/s. Beta dltime frocuencia se aplica a la
otra entrada del comparador de fase PC3. En la salida del comparador
do fase P05 aparece asi una sefial gue comprende un componente de co=
rrionte continua que es proporcional a la difercncia de fase 3608 ~
Ao Esta sefial de corriente continua se splica a través de un fil-
tro P9 a un oseilador de voltaje controlado VCO3, oon una frecuencia
de 500 Ko/s y la scfial de salida de oste oscilador se mezcla en un
mezclador M8 con una frecuoncia de referencia do 400 Kc/s; En consc—
ouencia aparece una sefial de sincronizacildn oon una frecuencia de
100 Ko/s pero con un oambio de fase do 3008 = Ay en la salida do
estc mesclador. Bl cirouito de la figura 5 hace asi wia inversidn do
fase. la sefial obtcnida so modula en la onda portadora de 6,27 Go/s
¥ con el cambio de fase delsypjproducido en el trayecto sobrs la via
de transmisidn, las sefiales de sincronizacidn de las estaciones prin
cipal y auxiliaros estan totalmente on fase. Debo scRalarso que oon
el cirouito de la figura 5 se hace en realidad un bucle de fase fija
entre la estacidn principal y la estacidn auxiliar estando incluido
en este bucle el onlaco radio. Por supuesto, la salida del compara-
dor de fase PC3 se rcalimenta a su entrada a través de los elemcntos
siguientoes:

F3, VCO03, M8, 1MOD{, AN{, AN2, M3, V4, M4, V5, P02, H3,
V6, MOD2, AW2, AN1, M1, V2, M2, V3, CD1, F8, FD4 y u10.

Una vez que =2 ha determinado el desplazamiento de fasc
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antes mencionado cada sefial, por ejemplo, la onda portadora de una
sefial de ftelevisidn puede ser emitida en la estacidn principal con
un cambio de fage de 3602 ~-A\ « Has particularmente, la onda porte-
dora de 6,27 Gc/s oon un cambio de fase de 3608 -4 o puede aplicar—
se al modulador MOD1. Esta onda portadora se cbtiene por ejemplo,
eplicando la sefial con una frecuencia de 500 Ko/s y un cambio de fa-
se de 3609 ~4A Yo que aparece en la salida del oscilador de voltaje
controlado VCO3 de la figura 5, al mezclador M9 al que tambidn se
aplica una sefigl de referencia de 4,5 Mo/s. As{ una sefial ocon wna
frecuencia de 5 Mo/s y un cambio de fase de 3600 - Afaparece en la
salida de este mezclador M9. La frecuencia de esta sefial se aumenta
entonces a 6,27 Go/s por multiplicacidn en el paso multiplicador VM1
de la figura 3 y entonces se aplica al modulador MOD1. -

Los principios del invento se han descrito en relacidn
con un aparato especifico pero se sobreentiende que esta descripoibn
se ha hecho a t{tulo de ejemplo y no como una limitacién del alcance
del invento.

Este invento corresponde a una solicitud de patente for-
mulada en Bélgioa el dia 30 de Abril de 1965, sefialada con el N®
663241 y se aocoge, por lo tanto, a los beneficios que otongan los

conveniog internacionales vigentes.

T O B R T B

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que Bean objeto de esta patente de veinte aflos, son los sigulen
tess

1 = Un sistema de seguimiento y sincronizacidén para de~
terminar los vectores de posicidn y velocidad de un objeto seguido,
con relacin a una estacién de seguimiento caracterizado en éste por-
que dicha estaocidn de segulmiento comprende medios para enviar sefa~

les a dicho objeto seguido y para recibir estas sellales procedentes
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de dicho objete y medios para determinar dicho vector de posicidn,

f; ’:‘:r ]
};gﬁﬁ?%&&

ez g

porque dicho sistema comprende dos estaciones auxiliares de seguimien
to, porgue dicha estacidén principal de seguimiento y las dos estacio-
nes auxiliares de seguimiento mencionadas tienen, cada una de ellas,
medios para medir la componente de velocidad radizl de dicho vector
de velocidad, midiéndose cada vector de velocidad en la direccién de
la estacidén auxiliar a dicho objeto y estando determinado dicho vece
tor por medio de dichos cemponentes de velocidad radial, y porque di~
cho sistema comprende medios de commicacidén para generar sefiales de
referencia totalmente mincronizadas en dicha estacidén principal y en
cada wna de diohas estaciones auxiliares para sincronizar las medi-
das de dichos componentes de velocidad radial.

2 - Un sistema de seguimientu y sincronizacifn como el
del punto 1 caracterizado en éste porque dichos medios de dicha eg-
taciln principal de seguimiento para determinar dicho vector de pugie-
cidn estan constituldos por medios para medir la distancia a dicho
objets seguido y por medios para medir los angulos enire dicho vec~
tor de posicidn y dos ejes de referencia de dicha estacidn principal
de seguimiento.

3 ~ Un sistema de seguimiento y sincronizacién como el
del punto 2 ocaracterizado en éste porque dichos medios de dicha eg-
tacidn principal de seguimiento para medir dichos angulos estan coqg
tituidos por un sistema interferométrico con tres antenas, cuyas po-
siciones determinan dichos ejes de referencias

4 -~ Un sistema de seguimiento y sinoronizacidn como el
de los puntos 2 & 3 caracterizado en éste porque dichos medios de
dicha estacidn principal de seguimiento para medir dichos dngulos
estan constituidos por un sistema monoimpulso.

5 ~ Un sistema de seguimiento y sincronizacién como el

del punto 3 caracterizado en éste porque una de dichas estaciones
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auxiliares de seguimiento dispone fambidn de un sistema monoimpulso.

6 - Un sistema de seguimiento y sincronizaeidén como el
de cualquiera de los puntos 2 a 5 oaracterizado en éste porque di-
chos medios de dicha estacidn principal de seguimiento para medir la
distancia a dicho objeto seguido estdn constituidos por un disposi-
tivo capaz de modular en fase tonos laterales de dichas sefiales y, de
medir la variacién de fase de dichos tonos laterales a la recepcifn
de dichas sefiales, derivandose diche distancia de dioba variacidn de
fage.

7 - Un sistema de seguimiento y sincronizacidén oomo el
de cualquiera de los puntos 2 2 6 caracterizado en éste porque di-
chos medios de cada estacidn para medir el oomponente de velocidad
radial estan constitufdos por un dispositivo para medir, al recibim-
las, el valor de la variacidn de frecuencia por efecto Doppler que
se presenta en dichas sefiales, derivandose dicho componente de velo—
cldad radial de dicha variacién de frecuencia.

8 - Un esistema de seguimiento y sincronizacidn oomo el
del punto 7 caraoterizado en éste porque dicha estacidn principal
de geguimiento comprende medios para determinar la diferencia entre
la variacidn de frecuencia por efecto Doppler medida en cada una de
dichas estaciones auxiliares de seguimiento y la variacidn de fre-
cuencia por efecto Doppler medida en dicha estacién principal de se-
guinmiente.

9 -~ Un sistema de seguimiento y sincronizacién como el
de los puntos 7 u 8, caractorizado en éste porque la variacién de
frecuencia por efeoto Doppler de cada estaciln se mide con relacién
a dichas seflales de referencia totalmente sincronizadas.

10 - Un sistema de seguimiento y sincronizacidn como el
de cualquiera de los puntos precedentes caracterizado en éste porque

comprends medios de commicacidn para transmitir primeras sefiales
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de referencia generadas en dicha esbacidn principal de seguimienfo
a ocada una de dichas estaciones auxiliares de seguimiento, porgue
las primeras sefiales de referencia as{ transmitidas se aplican en
cade una de dichas estaciones auxiliares de seguimiento a wn primer
bucle de fame fija en cuya salida aparecen segundas seflales de refe-
renoia que estén tobtalmente sincronizadas en frecuencia con dichas
primeras sefiales de referencia generadas en dicha estacién principal
de seguimiento.

11 - Un sistema de seguimiento y sincronizacidn oomo el
del punto 10, caracterizado en éste porque dichos medios de comuni-~
oacifn comprenden en la estacidn principal de seguimiento un primer
modulador que es capaz de modular dichas primeras selales de refe-
rencia en una primera onda portadora, un enlace radio entre dicha
estacidn principal de seguimiento y cada una de dichas estaciones
auxiliares de seguimiento, y en cada estacidn auxiliar de seguimions
to un segundo moduladoxr gue puede modular el cambio de frecuencia
por efecto Doppler medido en uwna segunda onda portadora.

12 = Un sistema de seguimiento y sinoronizacién como el
de los puntos 11 & 12, ocaracterizado en éste porque dicho primer bu=
cle do fase fijs comprende un oomparador ds fase & cuya entrada uno
ge aplican dioha primera setial de referencia y ouya salids se acopla
con su otra entrada a través de un filtro y un osoilador de voltaje
controlado, constituyendo la salida de dicho comparador de fase di-
cha salida de dioho primer bucle.

13 = Un sistema de seguimiento y sineronizacién como el
del punto 12, caractorizado en éste porgue los medios de oada esta-
oidn auxiliar de seguimiento para medir el cambio de frecuenoia pox
efecto Doppler de las sefiales que son enviadas a dicho objeto segui-
do y despuds reoibidas en este estacién de seguimiento, estén consti-

tuldas por un segundo bucle de fase fija cuya salida y la salida de
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dicho oscilador de voltajo controlado, en la qus aparsce dicha segun~
da onda portadora, estdn acopladas en osta estacidn auxiliar de so-
guimiento & las ontrades de dicho segundo modulador que se ascopla a
dicho enlace radio para transmitir a dicha estacidn principal de me-
guimicnto las sciizles de salida que aparccen en la salida de dicho
sogundo modulsdor.

14 - Un sistema dc seguimiento y sinoronizacidn como ol
del punto 13, caracterizado en éste porque la salida de dicho megun~
do bucle de fase fija se acopla a la entrada de dicho segundo modu-
lador a través de un mezclador al que tambidn se aplica una sefial de
referencisa derivada de dichas segundas sefiales de referencia.

15 ~ Un sistema de scguimiento y sincronizacidn como el
de los puntos 13 & 14, caracterizado en éste, porque dicha estacidn
principal do seguimiento compronde medios para demodular y filtrar
dichas sofiales de salida, recibidas en dicha estacién principal de
seguimiento y pare asi determinar ol cambio de frecuencia por efecto
Dopplexn.

16 - Un sistema de meguimiento y sincronizacifn, como el
de los puntos 13 a 15, carscterizado en 8ste, porque la salida de
dicho primer buole de fase fija se acopla a una entrads de dicho se~
gundo modulador en dicha cetacidn auxiliar de seguimiento, de forma
que las segundas sefialos do seguilmiento sincronizades se aplican a
dicho sogundo modulador y so transmiten a dicha estacién principal
de seguimientos

17 = Un sistema de seguimiento y sincronizacidn como el
del punto 16, caracterigzado en éste porgue dicha estacidn prinoipal
de seguimiento comprende medios para domodulai y filtrar dichas ge~-
flales de salida recibidas de dicho segundo modulador en cada estaw
cidn auxiliar de seguimiento y para asi separar dichas segundas se~

finles de referencia que ostian adelantadas o retrasadas de fase oon
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rolacién a dichas primoras seflales do referencia genexadas en dicha

18.
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estaoidn principal de seguimiento.

18 ~ Un sistema de seguimiento y sincronizacién come el
de cualquiera de log puntos precedentes, caracterizade en éste por~
gque oomprende medios para determinar el cambio de fase gqus sufre una
sofial en su trayeoto desde una estacidn emisora, por ejemplo la esta~
cibén principal de seguimiento hasta una estacidn de recepoidn, por
gjemplo una estacidn auxiliar de seoguimiento y porque comprends un
circuito de cambio de fame para someter las sefiales, por ejemplo una
onda portadora, omitidas en la estaoidén transmisors, a un cambio de
fase de forms que 8e compense el cambio de fase al recibirlas on las
estaciones roocpioras.

19 = Un sistema do soguimiente y sincronizacidén como sl
del punto 18 caracterizade en éste porque dicha estacién principal
de seguimiento oomprende dicho cirouito de cambio de fasa.para deri~
var de dichas megundas sofialos de referencia reoibidas en dichba esw-
taoién principal do soguimiento y que tienen un adelanto (retrasmo)
de fase, sofiales de roforencia con la mitad del retraso (adelanto)
de fase, transmitiéndose las scliales obtonidas a través de dichas
medios de comunicacidn hacia cada una de dichas estaciones asuxilia-
res de seguimiento.

20 - Un sistema de seguimiento y sinorenizacién como sl
de cualquiora do los puntos 13 a 19 caraoterizado en éste porque di-
cho segundo bucle de fase fija oomprende un segundo comparador de fa-
se sl gue sc aplioca a su entrads uno wna seflal do referencia y ouya
salide sc acopla a través do wn primer filtro y un segundo escilador
do voltaje controlado, por otra parte, a la salida dol bucle, y, por
la otra parte a la otra entrada dol segundo comparador de fase a tra=
vés do un mozclador y un segunde £iltro aplicdndose sefiales con cam—

bio de freouencia por ofecto Doppler a dicho mezoladors
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21 - Un sistema de seguimiento y sinoronizecion como e}

de oualquiera de los puntos 11 a 20 oaracterizade en éste porque las
sefiales de modulaocidn estdn moduladas en frecusnois en las ondas por
tadoras primera y segunda respectivamente en diches moduladores pri-
mero y segundo.

22 - Un sistema do seguimiento y sincrenizacidn como el
de oualguiera de los puntos 11 a 21, oaracterizado en dste porque en
dicha estaciln principal de seguimiento y en dichas estaciones auxie
liares de soguimiento se modulan seiflalos auxiliares en dichas ondas
portedoras primera y segunda por medio de dichos moduladores primero
¥ segundoe

23 - Un sistema de seguimiento y siﬁoronizaoi6n.

Tal y como se ha dosorito en la memoria que antecede,
reprosentado en los dibujos quo so acompafian y a los fines espocifi-

cados.,

e G M g wm e G G wm M e e mE g AR e bw G e B RS e mm WE M MR BN e A BN e me ew - SR

Esta memoria consta de dicoinueve hojas escoritas por wna

gola carae

Madrid, 30 ADI’( wu()
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