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Resumen de la descripcidn:

Se desgribe un sistema de seguimiento de explora-
cibn cdnica pafa seguimiento de una fuente de energia en
el que la velocidad de nutacidn esté éontrolada en una forma
de secudo fo;tuita en vez de en forma constante como en la
técnica anterior a fin de eliminar falsos errores de orien-
tacidn de amtena producidos por modulacidn de amplitud
incidental o deliberada a la nutacién constante o frecuencia
de exploracidédn de la energia recibida desde la fuente a la
10 que se est& siguiendo.

Antecedentes del invento:

El invento se refiere a un sistema de seguimiento
vy mds particularmente a un sistema de seguimiento de explo-

racidn cbdnica.
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Por la técnica anterior se sabe que'un sistema de
seguimiento de exploracidn cdnica es un sistema relativamente
sencillo de percibir la magnitud y direccidn del &ngulo o
error de orientacibén entre el eje central de la caracteristica
de radiacidén de una antena y una fuente de energia, tal como
seflales de radioc frecuencia (RF) que esté siendo seguida. Esto
se consigue por la nutacidn de la alimentacidén de la antena o
un reflector auxiliar con respecto al eje qentfal 6.de orien-

tacién del Haz o caracteristica de radiacidn de la antena.
Cuando el eje de orientacibn central de ia caracteristica de
radiacibén en nutacidén apunta directamente a la fuente de ener-
gia se recibe una sefial de RF de onda continua. Sin embargo,
cuando el eje central de la caracteristica de radiacidn de
la antena no apunta a la fuente de energia se obtiene una
modulacibn de amplitud de la energia recibida a la frecuencia
de nutacibn. Determinando la‘faée de energia modulada en
amplitud recibida con relacidén a la fase de nutacidn, puede
determinarse una sefial de error y aplicarse a un sexrvo anula-
dor, si se desea, para anular la sefial de error y asi hacer
que el eje central o eje de orientacidm de la caracteristica
de radiacidn de la antema apunte diregtamente-hacia la fuente
de energia. |

El inconveniente de tal sistema de exploracibn.
cbdnica es qgue estos sistemas son muy susceptibles a la moduia-
cidén de amplitud incidental o deliberada que tiene lugar a la
frecuencia de exploracibn o de nutacidn que produce unm error
en la sefial de error derivada que al ser aplicada ; un servo
anulador producird un error em la punteria de la antena hacia
la fuente de energia.

Resumen del invento:
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Un fin del presente invento es proporcionar un
sistema de seguimiento de exploracién cénica que elimina dicho
inconveniente de la técnica anterior de los sistemas de segui-
miento de exploracidén cbnica.

5 Otro fin del presente invento es proporcionar un
sistema de seguimiento de exploracidén cdnica en el qué se
varia la velocidad de exploracidén o de nutacidén en forma de
seudo fortuita.

TUna caracteristica del presente invento es la pro-

10 visidén de un sistema para seguimiento de una fuente de emergia
que comprende: una antena que tiene una caracteristica de
radiacibn dada en comunicacién con la fuente de energia para
recibir energia desde la misma; primeros medios acoplados a la
.antena para producir la nutacidn de la caracteristica de

15 radiacidén con respecto a un éje dado a un ritmo de seudo fortui-
to; segundos medios acoplados a la antena para detectar la
modulacién de amplitud de la energia, realizéndose la modula-
cidn de amplitud al ritmo de seudo fortuito cuando hay un
error de orientacidn entre el eje dado y el suministro; y

20 terceros medios acoplédos a los primeros medios y a los segun-
dos medios para comparar la fase de la modulacidn de amplitud
de la energia con la fase de la nutacién y producir una sefial
proporcional a la direccidn y magnitud del error de orien~"
tacibn.

25 Breve descripcibn de los dibujos:

Los anterior y otros fines y caracteristicas de este
invento se harin mis evidentes por referencia a la siguiente

descripcibn dada con relacidén a los adjuntos dibujos en los

que:

30 - la Fig. 1 es un diagrama en bloque de un sistoma de segui-
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miento de exploracidén cénica de acuerdo con los principios del
presente invento; ¥y

- la Fig. 2 ilustra en la caracteristica AAun ejemplo de forma
de onda de seudo fortuita utilizada para controlar el motor

de nutacidn de la Fig. 1 y en la caracteristica B un diagrama

vectorial de la nutacibén de fase producida pof.la magnitud

"del potencial VI y V2 de la caracteristica A con respecto a

un motor de nutacibn de velocidad constante.

Descripeidn de la forma preferida del invento:

La siguiente deseripcidn del sistema de seguimiento
de exploracidn cdnica de seudo fortuita del presente invento

se refiere a un sistema de seguimiento de un satélite arti-

ficial gque tiene un transmisor de haz para emitir una sefial

de haz de radio frecuencia o dé un satélite que refiejé la
energia radigda en un sistema de tipo radar. Sin embargo, ha
de quedar entendido que las principios de este invento pueden
aplicarse al seguimiento de cualquier fuente de energia +tal
como cnergia luminosa o energia infrarroja, teniendo presente,
naturalmente, querlés aparatos recéptores, defectores ¥y compa-
radores de fase ¥y 15 antena, han de corresponder al fipo de
energia en cuestidn.

Con reféééﬁcia a la Fig. 1 se ﬁuestra en la misma
un diagrama en blogque de un sistema de seguimiento de exﬁlo—
racibn c6pica de seudo fortuita para seguir la energia emitida
desde un satélite 1 o reflejada por el mismo. La energia
desde el satélite 1,_&a sea emitida directamente o reflejada,
se recibe en una antemna de RF adecuada 2 que tieme acoplado
mecanicamente a la misma un mecanismo 3 matriz de la antcna
y de la exploracién cdnica. EL motor de nutacidbn % estl aco-

plado mecanicamente a aquella parte del mecanismo 3 que produce
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la nutacidén o explora mecanicamente la alimentacidn de la

antena o de un reflector auxiliar a fin de producir la nuta-

cibébn de una caracteristica de radiacidén de la antena con respec-

to a un eje dado a fin de centrar la caracteristica de ra-
diacibén de la antena. Este eje dado es el eje de orientacibdn
de la antena y a fin de sgguir adecuadamehte'él satélite 1,
el eje de orientacidén de la antena ha de estar directameﬁte
dirigido al satélite l.Cualquier &ngulo que se desarrolle
entre el eje dé orientacidén y el satélite 1, da por resultado
una modulacidn de awmplitud de la energia de RF del satélite 1
recibida por la antena 2 siendo la modulacibdn de amplitud a
la frecuencia o ritmo de la forma de onda de seudo fortuita
controlada del motor de nutacibén 4.

be acuerdo con los principios del presente invento
se provee un generador de clave de seudo fortuito 5 que genera
una clave de seudo fortuito qué tiene una caracteristica de
clave como se ilustra, pafa fines de explicacibén en la Fig. 2,
A. La seilal de clave del generador 5 estd acoplada a un conmu-
tador electrdmico 6 para controlar el acoplamiento de dos fuen
tes de potencial al motor 4 de acuerdo con la caracteristica |
de clave de la senal de clave A la salida del geherador 5.

Como se ilustra enhla Fig. 1, una fuente de potencial
se identifica como V1 y, como se ilustra en la Fig. 2A, es el
potencial de magnitud inferior de la forma de onda a la
salida del conmutadof 6. La segunda fuente de potencial se
identifica en la Fig. 1 como V2 y, como se ilustra en la Fig.
2A, es el potencial de mayor magnitud de la forma de onda a la
salida del conmutador 0.

El seno o el coseno del angulo del éje en el motor I

obtenido de un generador de referencia de exploracibn unido
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a dicho eje, se acopla como referencia de fase a una entrada

‘de los comparadorés de fase 7 y 7a utilizada para producir una

sefial proporcional a la direccidn y magnitud del error de orien;
tacibn o &ngulo entre el eje de orientacidn de la antena y

el satélite 1.

En tanto que la antena 2 tenga su eje de orientacidn

‘dirigido directamente al satélite 1, (&ngulo de orientacidn

igual a cero) la emergia procedente del satélite 1 serd reci-
bida por la antena 2 como onda de amplitud constante. Como
existe un &ngulo entre el eje de orientacidémn y la energia radia
da desde el satélite 1, se producird una hodulaci6p de amplitud
de gsta energia que tendri una frecueﬁci% Q }itmo de seudo
fortuito en sincronismo con el motor L, pero con desplazamien-
to de fase con respecﬁo al mismo. El1 valor y direccibn del.

desplazamiento de fase depende de la direccibn y hagnitud ‘

‘del &ngulo entre el eje de punteria y la energia desde el

satélite 1. La energia modulada en amplitud procedente del
satélite 1 se recibe en la antena 2 y se acopla al amplificador
de RF 8 y, en éonsecuencia, ; un conversor reductor 9 para
convertir la seifial de radio frecuencia modulada en amplitud
recibida en una sefial de freéuencia intermedia. La salida del
converfidor 9 se acoplé al amplificador de frecuencia inter-
media 10 y despuds a un detector de amplitud 11l. La sdida

del detector de amplitud 11 seri una onda sinusoide de fre-
cuencia de seudo fortuito'en sincronismos con el motor & que
tiene uma amblitud y fase que depeyde de larmagnitud.y direc-
cibn del error de orientacidn. Esta diferencia de fase se
detecta en los comparadores de fase 7 y 7a que producen seiales
proporcionales a la magnitud del error de orientacibm en dos

direcciones tales como adéimut y elevacibn. Las sefiales de
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salida de los comparadores de fase 7 y 7a pueden, si se desea,

aplicarse respectivamente a servo amplificadores 12 y l2a,

y después, a los motores matrices de la antena 13 y 13a lo
que mueve aquella parte del mecanismo 3 que-controla la ele-
vacién y acimut de toda la antena incluido el alimentador de
antena, el reflector principal y el reflector auxiliar, si
se utiliza en el proceso de nutacidn.

Para fines de explicacidn, supdngase, que un reco-
rrido en dos sentidos, de ida y vuelta, a un satélite estacio-
narib tiene una demora aproximadamente de 1/2 segundo. Si el
valor esperade de cualquier componente de fase de nutacidn
1/2 segundo después de la observacidn puede hacerse igual a
cero, la interferencia coherente de la frecuencia de explo-
racibn o de nutacién se hace imposible y la mejora contra in-
terferencia normal igual a la relacibén del ancho de banda de
seudo fortuito con respecto a ancho de banda deservo, es el
resultado. Una forma de onda conveniente para aplicar al mofof
de nutacibén & se mues?ra en la Fig. 2A. Como se ilustra en la
misma, en cualquier intervalo de 1/4 de segundo, el potencial
aplicado al motor % es primero alto y luego bajo, o primero
bajo v después aléb, haciéndose la seleccibn en forma de
seudo fortuita controlada por la sefial de’clave a la salida
del generador 5. Al final del intervalo de 1/4 de segundo. La
velocidad del motor 4 ser& igual que al comienzo del intervalo
pero el motor acelerard o frenard en el centro del intervalo.
Por ejemplo, la velocidad del moto; en el punto 14 tiene un
valor dado. Con el potencial en una magnitud V2, el motor
acelerard hasta que llega al punto 15. En el punto 15, el po-
tencial aplicado al motor 4 cambia a V1 y la velocidad del

motor descender& de modo yue en el punto 16 serd igual quc en
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el punto 14, En forma similar, la velocidad en el punto 16
tiene un valor dado y desciende hasta qué llega al punto 17
debido al valor del potencial V1. En el punto 17, el potencial
aplicado al motor 4 cambia a un valor V2 y hace que elmotor

Lk aumente su velocidad hasta que el punt6ﬁ18 alcanza la misma
velocidad que en el punto 16.

La magnitud de los potenciales V1 y V2 se toman de
tal modo que la nutacidn de lacaracteristica de radiacibn de
la antena habr& sido adelantada o retardada en 902 al final
del intervalo de 1/k de segundo con respecto a un motor de
nutaéién de velocidad constante. Este avence o retafda¢i6nA
de la fase de nutacibn ﬁe 902, se ilustra por los vectores
en la Fig. 2 B. Correspondientemente, en el centro del inter-

valo la fase de nutacidn habrd sido avanzada o retardada en

kso, y 1la acéleracién serad (2x450) (1/8,segundq)2, o 16 revo- o

luciones/segundoz, y el incremento de velocidad pico o dismi-

nucidn en promedio es de *16 revoluciones/segundosz

x1/8 se-~
gundo:fz pevo}uc;bnes por segundo.

ﬁﬁ aumento en el control de ritmo de seudo fortuita
del motor de nutacidn é'aumenta la relacién.de protéccidbn
contra falsa modulacidn de'amplitud de la energla recibida
asi como la requerida aceleracibén del motor.

Ha de observarse que cuando la constante de tiempo
del servo, se hace extremadamente'larga como cuando se hace

6ptimo el sistema de seguimiento para seguir a una excursidn

corta a un ritmo de un ciclo por dia, entonces la evitacidn de

la interferencia coherente por el anterior sistema de segui-

miento de exploracibdn de seudo ruido, permite utilizax &hgulos
de desviacidn muy pequefios y asi, muy pequefia pérdida de

nutacibdn.
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Si bien se han descrito los anteriores principios

del invento con relacidén a aparatos determinados ha de quedar
claramente entendido que esta descripcidn se hace sblo a modo
de ejemplo y no como limitacidn de su alcance tal como ée
expone en los fines del mismo y en las adjuntas reivindicacio-
nes.

Este invento corresponde a una solicitﬁd de patente
formulada en Estados Unidos, el dia 16 de Octubre de i972,
sefialada con el N2 298.059 y se acoge, por tanto a los bene-

ficios que.otorgan los convenios intermacionales vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-

sentan para que sean objeto de esta patente de veinte afios,

son los siguientes:
"le~ Un sistema de seguimiento de una fuente de ener-
gia que comprende:

- una antena que tiene una caracteristica de radiacibn en

comunicacién con dicha fuente para recibir emergia desde dicha

- primeros medios acoplados a dicha antena para la nutacibn

de dicha caracteristica de radiacibén con respecto a un eje
dado a un ritmo de seudo fortuito;

- segundos medios acoplados a dicha antena para detectar la
modulacidn de amplitud de dicha energia, siendo dicha modu-
lacidn de amplitud a dicho ritmo de seudo fortuito cuando.hay
un error de orientacidn entre dicho eje dado y dicha fuente; y

- terceros medios acoplados a dichos primeros medios y dichos

amplitud de dicha encrgia con la fase de dicha nutacibn y

para producir una sefial proporcional a la direccibn y magnitud
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de dicho error de orientacidn.

2.- Un sistema segln el punto 1 en el que dicha
fuen%e incluye un satélite (artificial) que tieme un transmi-
sor de haz.

3.- Un sistema segin el punto 1 en el que dicha
fuente incluye un satélite que refleja emergia radiante.

k.- Un sistema segfin el punto 1 en el que dichos

primeros medios incluyen un generador de clave de seudo for-

5.- Un sistema segin el punto 4 en el que dichos
primeros medios ademis ihclﬁyen:

~ un motor de nutacidm;

-~ una primera fuente de potencial que tiene una pfimera mag—‘
nitud dada, o . - |
- una segunda fueﬁte de potencial que tiene una segunda magni-
tud dada mayor que dicha primera magnitud dada, y | .

~ medios commutadores acoplaﬁos a dicho motor de nutacidn,

dicho generador de clave y dichas fuentes de potehcial primera
¥y segunda, para acopiar dichas fuentes priﬁera y segunda a dichc
motor en respuesta a dicha sefial de clave de seudo fortuita

producida por, dicho gemnerador, para controlar la velocidad

de dicho motor de nutacidn en una forma de seudo fortuito.

6.- Un sistema segin el punto 5 en el que dichas
magnitudes primera y segunda tienen cada una un valor que
adelantaré o retrésaré dicha ngtacién 90§'a1 final de un inter-
valo de tiempo dado, con respectd a un motor &e nutacién que
gira a velocidad constante.

7.~ Un sistema segln el punto 1 qﬁe ademis incluye:

cuartos medios acoplados a dichos terceros medios y dicha

antena que responden a dicha sefial para mover dicha antena para
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anular dicho error de orientacidn.

8.- Un sistema segin el punto 7 en el que dichos
primeros incluyen un generador de clave de seudo fortuito
para producir una seiial de clave de seudo fortuito.

9.- Un sistema seghn el punto 8 en el que dichos
primeros medios incluyen ademis:
~ un motor de nutacibn,
- una primera fuente de potencial que tiene una primera magni-
tud dada, | | 7
- una'segunda fuente de potencial que tiene una segunda magni-
tud dadg mayor que dicha primera magnitud dada, y
-~ medios conﬁutadores acoplados a dicho motor de nutacidn,
dicho generadorAq§ clave y dichas fuentes de potencial primera
y segunda para acoplar dichas fuentes primera y segunda a di-
cho motor en respuesta a dicha sefial de clave de seudo fortui-
ta producida por dicho ggneradér para controlar la velocidad
de dicho motor de nutacibén en una forma de seudo fortuita.

10.-~ Un sistema 'segln el punto 9 en el que dichas
magnitudes primera y segunda tienen.un valor que adelantara
o retrasarid dicha nutacidén 902 al final de un intervalo de
tiempo dado, con.respecto a un motor de nutacibn que gira a
velocidad constante. | |

1l.~ Un 'sistema de seguimiento de una fuente de
energia.

Tal y como se ha descrito em la memoria que antecede,
representado en los dibujos que acompailan y a los fines espe-

cificados.




Esta memoria consta de doce hojas escritas por uma

sola cara.

Madrid, ?6 98?,1973
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