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DESCRIPCION

Radar con control de elevacién-balanceo para el guiado auténomo de una plataforma y misil autoguiado que
comprende dicho radar

[0001] La presente invencion se refiere a un radar para un sistema de guiado auténomo de una plataforma, del
tipo que comprende un armazén, una antena emisora-receptora para la emisiéon de una onda electromagnética emitida
en una direccién de apuntamiento y la recepcién de una onda electromagnética recibida, y un sistema de apuntamiento
para la modificaciéon de la orientacién de la direccién de apuntamiento con respecto al armazén, comprendiendo el
sistema de apuntamiento:

- un dispositivo de giro primario para hacer girar la direccién de apuntamiento con respecto al armazén alrededor de
un eje primario, y

- un dispositivo de giro secundario para hacer girar la direccién de apuntamiento con respecto al armazén alrededor
de un eje secundario ortogonal al eje primario.

[0002] La invencién se refiere también a un sistema de guiado auténomo de una plataforma que comprende
un radar del tipo citado anteriormente, y un misil autoguiado que comprende dicho sistema de guiado auténomo.

[0003] Los misiles autoguiados son conocidos. Comprenden un sistema de guiado auténomo del misil, llamado
generalmente «autodirector», que incluye un radar adaptado para generar una sefial de posicionamiento de un objetivo
y un médulo de pilotaje adaptado para deducir una sefial de pilotaje del misil a partir de la sefial de posicionamiento
del objetivo. El radar del autodirector mide las coordenadas angulares del objetivo y las transmite al médulo de pilotaje
del misil que deduce de ellas la trayectoria que debe seguirse para interceptar el objetivo y la sefial de pilotaje
apropiada para que el misil siga dicha trayectoria.

[0004] Por el documento US 4 562 439 se conoce un misil que comprende dicho radar.

[0005] El procedimiento conocido habitualmente para realizar esta funcién denominada de «seguimiento
angular» consiste en corregir el I6bulo principal del haz electromagnético de la antena segun el eje radar-objetivo por
medio de una técnica denominada 'monopulso’. Segun esta técnica clasica, la superficie de recepcién de la antena se
divide en una pluralidad de sectores, generalmente cuatro, las sefiales recibidas por los diferentes sectores se
comparan para determinar la separacién angular entre la direccién del objetivo y la direccién de apuntamiento de la
antena, y la antena se reorienta de manera que anule la separacién entre la direcciéon del objetivo y la direccién de
apuntamiento de la antena.

[0006] Con mucha frecuencia, los radares de autodirectores son monoestaticos, es decir, usan una misma
antena a la vez para la emisién y la recepcidn de sefiales. La reorientacién de las antenas de dichos radares se efectla
generalmente por medio de un giro mecanico de la superficie de emisiéon de la antena alrededor de dos ejes
ortogonales a la direccién de apuntamiento de la antena segun una instruccién denominada «en elevacién circular».

[0007] Ahora bien, los misiles, que generalmente tienen un cuerpo cilindrico, estan animados a menudo con
un movimiento de balanceo, es decir, de rotacién alrededor de su eje. Como los ejes de giro de la direccion de
apuntamiento de la antena segun la instruccién en elevacién circular no son paralelos al eje del misil, se obtiene como
resultado una instrucciéon compleja para reorientar la direccién de apuntamiento de la antena de manera que compense
la rotacién del misil alrededor de su eje.

[0008] Para superar este problema, el solicitante ha planteado controlar el radar de un sistema de guiado
auténomo de misil por medio de una instruccién denominada «de elevacién-balanceo». Segln los principios de esta
instruccién, la direccion de apuntamiento de la antena puede hacerse girar alrededor de dos ejes, un primer eje
denominado «eje de balanceo» coaxial al eje del misil, y un segundo eje denominado «eje de elevacién» ortogonal al
primer eje y a la direccién de apuntamiento. El giro de la direccién de apuntamiento alrededor del primer eje debe
realizarse necesariamente mediante el giro mecanico de la superficie de emisién alrededor del primer eje, mientras
que el giro de la direccién de apuntamiento alrededor del segundo eje puede realizarse indistintamente por medio del
giro mecanico de la superficie de emisién o por barrido electrdnico segln un plano.

[0009] Sea R el &ngulo de balanceo, es decir, el &ngulo formado entre una direccién ligada a la superficie de
emision de la antena, ortogonal al eje de balanceo, y una direccién de referencia, también ortogonal al eje de balanceo,
y sea S el angulo de elevacién, es decir, el angulo entre la direccién de apuntamiento de la antena y el eje de balanceo.
Las referencias de velocidad R y S que deben aplicarse respectivamente al angulo de balanceo R y al angulo de
elevacién S para conservar una direccion de apuntamiento constante con independencia de los movimientos del misil
son las siguientes:
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en las que p es la velocidad de rotacién del misil alrededor del eje de balanceo, y q y r son las velocidades de rotacidén
del misil alrededor respectivamente del eje de cabeceo y del eje de guifiada, siendo dichos ejes de cabeceo y de
guifiada, de manera conocida, ortogonales al eje de balanceo y ortogonales entre si.

[0010] Se constata que un inconveniente de esta solucién consiste en la existencia de un punto singular de
elevacién nula, es decir, cuando la direccién de apuntamiento esta alineada con el eje de balanceo. De hecho, cuando
el angulo de elevacion S tiende hacia 0, la velocidad de balanceo teérica para compensar los movimientos del misil se
vuelve infinita, de manera que es imposible seguir los movimientos de un objetivo cercano al eje del misil. Por este
motivo, la instrucciéon de antenas de radar segun el principio de elevacién-balanceo clasico se ha excluido de una
aplicacion para el guiado de misiles.

[0011] Hace algunos afios se han desarrollado antenas que comprenden un posicionador de triple eje que
permite el giro de la direccién de apuntamiento de la antena alrededor de un eje denominado «de elevacién cruzada»
usado para eliminar un punto singular existente en el apuntamiento de la antena. Dicha antena, destinada a la
comunicacién por satélites, se describe en el documento EP 2 445 052.

[0012] Sin embargo, estas antenas conocidas no pueden usarse para el guiado de misiles. Ademas de que no
son antenas de radar, el giro de la direccién de apuntamiento de estas antenas se realiza por medio de soluciones
puramente mecanicas voluminosas que es imposible alojar en el espacio muy restringido de un misil. Ademas, estas
soluciones mecénicas a menudo son caras Yy, por tanto, incompatibles con las exigencias de costes que deben cumplir
los misiles.

[0013] Un objetivo de la invencién es asi permitir un apuntamiento continuo y preciso, en direccién a un objetivo,
de la antena de radar de un sistema de guiado de una plataforma autoguiada. Otros objetivos son permitir una
conservacion de la mira de la antena de radar pese a los movimientos, voluntarios o subitos, de la plataforma, y
minimizar el volumen ocupado por el radar.

[0014] Para este fin, la invencidn tiene por objeto un radar segun la reivindicacién 1.

[0015] Gracias a la presencia del dispositivo de giro terciario, se elimina el punto singular que existia de
elevacién nula. Asi se hace posible seguir objetivos bastante mas cercanos al eje de balanceo de la antena y, por
tanto, reducir la motorizacién de la antena, lo que permite una ganancia sustancial de elevacion. Ademés, el hecho de
que el giro terciario se obtenga por desapuntamiento electrénico, es decir, por desfase de ondas unas con respecto a
otras, permite una ganancia de compacidad y de fiabilidad desprendiéndose de miembros mecanicos que, en caso
contrario, habrian sido necesarios para el giro de la antena alrededor del eje terciario.

[0316] Segun realizaciones particulares de la invencién, el radar es segln cualquiera de las reivindicaciones 2
a’.

[0017] La invencién tiene también por objeto un sistema de guiado segln la reivindicacién 8.

[0018] La invencion tiene ademas por objeto un misil segln la reivindicacién 9.

[0019] Seguln una realizacién particular de la invencidn, el misil es segun la reivindicacién 10.

[0020] La invencion tiene también por objeto un procedimiento segun la reivindicacién 11.

[0021] Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se desprenderan de la lectura de la descripcién que se

ofrece a continuacién, proporcionada Unicamente a modo de ejemplo y hecha en referencia a los dibujos adjuntos, en
los que:

- la Figura 1 es una vista esquematica en alzado de un misil autoguiado segln la invencion,

- la Figura 2 es un esquema ilustrativo de un sistema de guiado auténomo del misil de la Figura 1,

- la Figura 3 es una vista frontal de una superficie de emisién de una antena del sistema de guiado auténomo de la
Figura 1,y

- la Figura 4 es un esquema que ilustra el seguimiento de un objetivo por medio del sistema de guiado de la Figura 2.
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[0022] El misil 10 representado en la Figura 1 comprende un cuerpo 12 sustancialmente cilindrico alargado
segln un eje longitudinal X, y una cabeza 14 de forma ojival dispuesta en un extremo longitudinal anterior del cuerpo
12. A continuacién se abordard una referencia adjunta al misil 10 y que se representa en las Figuras, en el que se
distingue:

- el eje longitudinal X sefialado anteriormente, orientado de atras hacia delante del misil 10, y
- dos ejes radiales Y y Z ortogonales al eje X y ortogonales entre si de manera que forman una referencia ortogonal
directa, estando cada uno de los ejes Y y Z orientado desde el interior hacia el exterior del misil 10.

[0023] El misil 10 es un misil autoguiado adaptado para alcanzar un objetivo de manera autbnoma, sin
intervencién exterior. Para este fin, el misil 10 comprende un sistema de guiado auténomo 16.

[0024] El sistema de guiado auténomo 16 esta configurado para localizar una posicién del objetivo con respecto
al misil 10 y deducir de ella las instrucciones de pilotaje del misil 10 adaptadas para conducir el misil 10 hasta
interceptar el objetivo. Para este fin, el sistema de guiado auténomo 16 comprende, en referencia a la Figura 2, un
radar 20 y un médulo de pilotaje 22.

[0025] El radar 20 esta adaptado para generar una sefial de posicionamiento del objetivo. Para este fin, el radar
20 comprende un armazén 30, solidario con el cuerpo 12 del misil 10, una antena emisora-receptora 32 para la emisién
de una onda electromagnética emitida en una direccion de apuntamiento P y la recepcién de una onda
electromagnética recibida, un calibre de distancia 34 para medir la separacién angular entre la direcciéon de
apuntamiento P y la direcciéon de procedencia de la onda electromagnética recibida, un generador de sefial 36 para
deducir una sefial de posicionamiento del objetivo a partir de la separacién angular medida por el calibre de distancia
34 y un sistema de apuntamiento 38 para modificar la orientacidén de la direccién de apuntamiento P con respecto al
armazén 30.

[0026] En referencia a la Figura 3, la antena 32 est4 constituida por una antena multiple que comprende una
superficie de emisidén 40 y una pluralidad de antenas elementales 42 distribuidas en dicha superficie de emisién 40.

[0027] La superficie de emisidén 40 es, en el ejemplo representado, una superficie plana; presenta ademas un
plano medio (no representado) confundido con dicha superficie de emisiéon 40. Como variante (no representada), la
superficie de emisiéon 40 es convexa, siendo el radio de convexidad medio preferentemente superior a 5 cm; el plano
medio de la superficie de emisiéon 40 esta formado asi por un plano paralelo al borde de la superficie de emisién 40 y
sustancialmente equidistante de dicho borde y del fondo de la superficie de emisién 40.

[0028] La antena 32 presenta una direccién normal a la antena (no representada). Esta direcciéon normal a la
antena es ortogonal al plano medio de la superficie de emisién 40.

[0029] La superficie de emisién 40 tiene, en el ejemplo representado, una forma sustancialmente rectangular.
Es alargada segln una direccidn longitudinal L-L' y presenta una direccion transversal T-T' perpendicular a la direccién
longitudinal L-L'. Como variante, la superficie de emisién 40 tiene una forma sustancialmente eliptica, estando asi la
direccién longitudinal L-L' constituida por el semieje mayor de la elipse, y la direccién transversal T-T' por el semieje
menor de la elipse. Como otra variante, la superficie de emisién 40 tiene una forma sustancialmente circular, y las
direcciones longitudinal L-L'y transversal T-T' estan formadas entonces por dos radios cualesquiera del circulo, siendo
dichos radios ortogonales entre si.

[0030] Cada antena elemental 42 estd adaptada para emitir una onda electromagnética propia segln una
direccién normal a la superficie de emision 40. Para este fin, cada antena elemental 42 esta formada, en el ejemplo
representado, por una pluralidad de elementos radiantes 44 agrupados en una misma zona de la superficie de emisién
40 y adaptados para emitir cada uno una onda electromagnética a la misma frecuencia y con la misma fase que cada
otro elemento radiante 44 de dicha antena elemental 42. Como variante, cada antena elemental 42 esta constituida
por un Unico elemento radiante 44.

[0031] Cada elemento radiante 44 esta constituido normalmente por un dipolo adaptado para emitir una onda
electromagnética hacia el exterior de la antena 32 cuando es excitado por una corriente eléctrica. Como variante (no
representada), cada elemento radiante 44 esta constituido por una ranura formada en la superficie de emisién 40 y
que une la superficie de emisién con una guia de ondas, tal que dicha guia de ondas une dicha ranura con un
generador de ondas electromagnéticas tal como un tubo de hiperfrecuencia.

[0032] Las antenas elementales 42 estan dispuestas de manera matricial sobre la superficie de emisién 40, de
manera que cada antena elemental 42 esta alineada con al menos otra antena elemental 42 a lo largo de una direccién
primaria constituida en este caso por la direccién transversal T-T' y con al menos otra antena elemental 42 a lo largo
de una direccién secundaria ortogonal a la direccién primaria, estando dicha direcciéon secundaria constituida en este
caso por la direccién longitudinal L-L'. Cada antena elemental 42 forma asi, con las otras antenas elementales 42
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alineadas con ella a lo largo de la direccién secundaria L-L', un grupo primario 46 de elementos radiantes 44 y, con
las otras antenas elementales 42 alineadas con ella a lo largo de la direccién primaria T-T', un grupo secundario 48 de
elementos radiantes 44. Los grupos primarios 46 estan asi dispuestos sucesivamente unos con respecto a otros a lo
largo de la direccién primaria T-T' y los grupos secundarios 48 estan dispuestos sucesivamente unos con respecto a
otros a lo largo de la direccién secundaria L-L'.

[0033] Los grupos primarios 46 estan preferentemente en nimero par y, en el ejemplo representado, estos
grupos primarios 46 son dos.

[0034] Cada grupo primario 46 estd adaptado para emitir una onda primaria formada por medio de la
interferencia de las ondas electromagnéticas producidas por las antenas elementales 42 que componen dicho grupo
primario 46.

[0035] El niumero de grupos secundarios 48 es preferentemente superior al nUmero de grupos primarios 46.
Los grupos secundarios 48 estédn ventajosamente en nimero par y son al menos dos veces mas numerosos que los
grupos primarios 46. En el ejemplo representado, los grupos secundarios son asi seis.

[0036] Cada grupo secundario 48 est4 adaptado para emitir una onda secundaria formada por la interferencia
de las ondas electromagnéticas producidas por las antenas elementales 42 que componen dicho grupo secundario
48.

[0037] La antena 32 comprende ademas una pluralidad de sectores 50. Estos sectores 50 estan en numero
par. Cada sector 50 est4 adaptado para recibir una porciéon de la onda electromagnética recibida por la antena 32.

[0038] Para este fin, cada sector 50 comprende al menos una antena elemental 42 propia y cada antena
elemental 42 pertenece a un sector 50. En el caso en que un sector 50 comprenda varias antenas elementales 42, las
antenas elementales 42 que componen este sector 50 se yuxtaponen unas con otras.

[0039] Los sectores 50 estan distribuidos preferentemente de forma circunferencial alrededor de un centro de
la superficie de emisién 40.

[0040] En el ejemplo representado, la antena 32 comprende asi cuatro sectores 50 cada uno de los cuales
comprende tres antenas elementales 42. Las antenas elementales 42 que pertenecen a un mismo sector 50
pertenecen preferentemente todas, como se representa, a un mismo grupo primario 46.

[0041] De nuevo en referencia a la Figura 2, el calibre de distancia 34 esta adaptado para medir la intensidad
de la porcién de onda recibida por cada sector 50 y para deducir de ello la separacién angular entre la direccidén de
apuntamiento P y la direccién de procedencia de la onda electromagnética recibida por la antena 32. Para este fin, el
calibre de distancia 34 estd adaptado para implementar algoritmos de deduccién de la separacién angular a partir de
las intensidades de las porciones de onda recibidas por los diferentes sectores 50 que son bien conocidos para el
experto en la materia y se describen en particular en la obra «Physique and théorie du radar» (J. Darricau, 2015, ISBN
978-2-9544675-1-1).

[0042] El generador de sefial 36 esté configurado, por su parte, para deducir la sefial de posicionamiento del
objetivo a partir de la separacién angular medida por el calibre de distancia 34 y transmitir esta sefial de
posicionamiento al médulo de pilotaje 22. Para este fin, el generador de sefial 36 estd adaptado para implementar
algoritmos que son también bien conocidos para el experto en la materia. El generador de sefial 36 esta configurado
también para generar una sefial de instruccién del sistema de apuntamiento 38 capaz de modificar la orientacién de
la direccién de apuntamiento P con respecto al armazén 30 de manera que anule la separacién angular entre la
direccién de apuntamiento P y la direccidén de procedencia de la onda electromagnética recibida.

[0043] En el ejemplo de realizacién de la invencién, el calibre de distancia 34 y el generador de sefial 36 estén
hechos en forma de programas de software almacenados en una memoria 52 y aptos para ser ejecutados por un
procesador 54 asociado a la memoria 52, formando el procesador 54 y la memoria 52 una unidad de tratamiento de
informaciones 56 incluidas en el radar 20. Como variante, el calibre de distancia 34 y el generador de sefial 36 estan
hechos al menos parcialmente en forma de componentes l6gicos programables, o en forma de circuitos integrados
dedicados, incluidos en el radar 20.

[0044] El sistema de apuntamiento 38 estd adaptado para hacer girar la direccién de apuntamiento P con
respecto al armazén 30 alrededor de tres ejes no coplanarios. Para este fin, el sistema de apuntamiento 38 comprende:

- un dispositivo de giro primario 60 para hacer girar la direccién de apuntamiento P con respecto al armazén 30 en
balanceo alrededor de un eje primario R-R',
- un dispositivo de giro secundario 62 para hacer girar de la direccién de apuntamiento P con respecto al armazén 30
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en elevacién alrededor de un eje secundario S-S' ortogonal al eje primario R-R', y
- un dispositivo de giro terciario 64 para hacer girar la direccién de apuntamiento P con respecto al armazén 30 en
acimut alrededor de un eje terciario G-G' ortogonal al eje secundario S-S'".

[0045] El eje primario R-R' es sustancialmente paralelo y estd preferentemente sustancialmente confundido
con el eje longitudinal X del misil 10.

[0046] El eje secundario S-S' es sustancialmente ortogonal a la direcciéon secundaria L-L' de alineacién de las
antenas elementales 42. El eje secundario S-S' es ademas ventajosamente sustancialmente coplanario con el eje
primario R-R', de manera que los ejes primario R-R' y secundario S-S' son sustancialmente secantes. El eje secundario
S-8' es preferentemente también sustancialmente coplanario con el eje terciario G-G', de manera que los ejes
secundario S-S'y terciario G-G' son sustancialmente secantes.

[0047] El eje terciario G-G' es sustancialmente ortogonal a la direccién primaria T-T' de alineacién de las
antenas elementales 42. Segln una caracteristica ventajosa de la invencién, los ejes primario R-R' y terciario G-G'
son también sustancialmente secantes, preferentemente de manera que los ejes primario R-R', secundario S-S'y
terciario G-G' sean sustancialmente concurrentes.

[0048] Al calificar a los dos ejes de «sustancialmente coplanarios», se comprende que, para cada uno de dichos
ejes, la distancia del eje al plano paralelo a dicho eje y que pasa por el otro eje es inferior a 5 cm. Ademas, al calificar
a los dos ejes de «sustancialmente secantes», se comprende que dichos ejes no son paralelos entre si y que existe
al menos un punto de cada eje que esta a una distancia del otro eje inferior a 5 cm. Finalmente, al calificar a los tres
ejes de «sustancialmente concurrentes», se comprende que existe una esfera de didmetro igual a 5 cm que es
atravesada por dichos tres ejes.

[0049] El dispositivo de giro primario 60 comprende un soporte intermedio 70 montado de forma que puede
moverse en rotacién alrededor del eje primario R-R' con respecto al armazén 30 y un accionador 72 para arrastrar
dicho soporte intermedio 70 en rotacién alrededor del eje primario R-R', estando la antena 32 montada en este soporte
intermedio 70.

[0050] Preferentemente, la antena 32 se fija al soporte intermedio 70, ventajosamente de manera que la
direccién normal a la antena esté, como se representa, inclinada con respecto al eje primario R-R' un angulo fijo
superior o igual a 10° e inferior estrictamente a 90°, en particular inferior a 70°. El dispositivo de giro secundario 62
esta constituido asi por un médulo de barrido electrénico alrededor del eje secundario S-S', adaptado para desfasar
cada onda generada por cada elemento radiante 44 de un grupo secundario 48 con respecto a cada onda generada
por cada elemento radiante 44 de cada otro grupo secundario 48 de manera que se induzca una interferencia
constructiva de estas ondas en una direccién predeterminada que puede girar alrededor del eje secundario S-S'.

[0051] Como variante (no representada), la antena 32 se monta de forma que pueda moverse en rotacién
alrededor del eje secundario S-S' con respecto al soporte intermedio 70. El dispositivo de giro secundario 62
comprende asi un segundo soporte intermedio montado de forma que puede moverse en rotacién alrededor del eje
secundario S-S' con respecto al soporte intermedio 70, estando la antena 32 fijada a dicho segundo soporte intermedio,
y un accionador para arrastrar dicho segundo soporte intermedio en rotacién alrededor del eje secundario S-S'.
Preferentemente, el dispositivo de giro secundario 62 esta asi adaptado para permitir el giro de la direccién normal a
la antena alrededor del eje secundario S-S' entre una primera posicién, en la que la direccién normal a la antena es
sustancialmente paralela al eje primario R-R', y una segunda posicién, en la que la direccién normal a la antena esta
inclinada con respecto al eje primario R-R' y ventajosamente forma un éngulo superior a 30° con el eje primario R-R'.

[0052] Finalmente, el dispositivo de giro terciario 64 estd constituido por un mddulo de barrido electrénico
alrededor del eje terciario G-G', adaptado para desfasar cada onda generada por cada elemento radiante 44 de un
grupo primario 46 con respecto a cada onda generada por cada elemento radiante 44 de cada otro grupo primario 46,
de manera que induzca una interferencia constructiva de estas ondas en una direccién predeterminada que puede
girar alrededor del eje terciario G-G'.

[0053] Esta configuracion del sistema de apuntamiento 38 permite anular el punto singular que se encuentra
para los controles de antenas en la elevacién-balanceo clasicos, como se verd mas adelante.

[0054] El médulo de pilotaje 22 esta adaptado para recibir la sefial de posicionamiento del objetivo deducida
por el generador de sefial 36 del radar, y para deducir a partir de ella una sefial de pilotaje del misil 10. En el ejemplo
de realizacion de la invencién, el médulo de pilotaje 22 se realiza en forma de un software almacenado en una memoria
74 y apto para ser ejecutado por un procesador 76 asociado a la memoria 74, con el procesador 76 y la memoria 74
formando una unidad de tratamiento de informaciones 78 incluida en el sistema de guiado 16. Como variante, el
médulo de pilotaje 22 se realiza al menos parcialmente en la forma de un componente légico programable, o también
en la forma de un circuito integrado dedicado incluido en el sistema de guiado 16.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2986 552 T3

[0055] A continuacién, se describira un procedimiento de seguimiento de objetivo por medio del radar 20, en
referencia a la Figura 4.

[0056] La Figura 4 es una representacién del espacio visto por la antena 32 segun el eje primario R-R'. Los
circulos concéntricos 80, 82, 84, 86, 88 ilustran las diferentes regiones del espacio susceptibles de ser barridas por la
direccién de apuntamiento P en balanceo, es decir, por el giro alrededor del eje primario R-R', para un angulo de
barrido en elevacién, formado entre la direccién de apuntamiento P y el eje primario R-R', fijo respectivamente a 1°,
2°, 3% 4°y 5° Laflecha T representa la trayectoria del objetivo, y los puntos C4, Cy, Cs, Ca y Cs representan diferentes
posiciones ocupadas por el objetivo en cinco instantes sucesivos. En cada uno de dichos cinco instantes, la antena
32 presenta una orientacién en balanceo respectiva, y cada eje Sq, Sy, Sz, Sa ¥ Ss representa para cada una de dichas
orientaciones en balanceo, el eje de barrido en elevacién asociado, es decir, la regién del espacio susceptible de
barrido por la direccién de apuntamiento P por medio del giro alrededor del eje secundario S-S'.

[0057] En primer lugar, el objetivo se localiza en una posicién C4. La antena 32 se orienta entonces alrededor
del eje R-R' de manera que el eje de barrido en elevacién ocupa una posicién Si alineada con la posicién Cq, y la
direccién de apuntamiento P se hace girar en elevacién alrededor del eje secundario S-S' de manera que esté
orientada hacia la posicién C1. El &ngulo de barrido en elevacién estd comprendido entonces entre 4 y 5°.

[0058] A continuacién, el objetivo se localiza en la posicién C,. La antena 32 se hace girar entonces en balanceo
alrededor del eje R-R' a una velocidad de rotacién R+ de manera que el eje de barrido en elevacién ocupe una posicién
Sy alineada con la posicién Co, y la direcciéon de apuntamiento P se hace girar en elevacién alrededor del eje secundario
S-S' de manera que esté orientada hacia la posicién C». El angulo de barrido en elevacién estd comprendido entonces
entre 2y 3°.

[0059] Después se localiza el objetivo en la posicién Cs. La antena 32 se hace girar entonces en balanceo
alrededor del eje R-R' a una velocidad de rotacion Rz de manera que se acerque al eje de barrido en elevacion de la
posicién Cs. Sin embargo, la posiciéon Cz es muy proxima al eje R-R', de manera que la velocidad de rotacién Rz es
insuficiente, debido a las limitaciones mecénicas del accionador 72, para permitir una alineacion del eje de barrido en
elevacidn con la posicién Cs. El eje de barrido ocupa entonces una posicién Sz en la separacion de la posicion Cs. La
direccién de apuntamiento P se hace girar entonces en acimut un angulo Gz alrededor del eje terciario G-G' al mismo
tiempo que se hace girar en elevacion alrededor del eje secundario S-S', de manera que se compense la separacién
entre las posiciones Csz y Sz y se permita la alineacién de la direccién de apuntamiento P con la posicidén Cs.

[0060] A continuacién, se localiza el objetivo en una nueva posicién C4. Entonces se hace girar de nuevo la
antena 32 en balanceo alrededor del eje R-R' a una velocidad de rotacién Rsde manera que se acerque al eje de
barrido en elevacién de la posicién C4, pero una vez mas esta velocidad de rotacién Rs es insuficiente para permitir la
alineacién del eje de barrido en elevacién con la posicion C4, de manera que el eje de barrido se encuentre de nuevo
ocupando una posicién Ss en la separacién de la posicién Ca4 del objetivo. Entonces se hace girar de nuevo la direccidn
de apuntamiento P en acimut alrededor del eje terciario G-G', esta vez en un angulo Ga, al mismo tiempo que se hace
girar en elevacién alrededor del eje secundario S-S', de manera que se compense la separacion entre las posiciones
Casy S4y se permita la alineacién de la direccién de apuntamiento P con la posicién Ca.

[0061] El objetivo se localiza finalmente en una ultima posicién Cs. La antena 32 se hace girar entonces en
balanceo a una velocidad de rotacién R4 de manera que se acerque al eje de barrido en elevacion de la posicion Cs.
Al estar el objetivo separado del eje R-R’, la velocidad de rotacién R4 es esta vez suficiente, a pesar de las limitaciones
mecénicas del accionador 72, para captar el objetivo y permitir la alineacién del eje de barrido en elevacién con la
posicion Ca. El eje de barrido en elevacion ocupa asi una posicién Ss alineada con la posicién Cs, y la alineacién de la
direccién de apuntamiento P con la posicién Cs se efectla simplemente por medio del giro de la direccién P en
elevacién alrededor del eje secundario S-S/, sin giro esta vez en acimut alrededor del eje terciario G-G'.

[0062] Como se ve anteriormente, el grado de libertad llevado por el giro de la direccién de apuntamiento P en
acimut alrededor del eje terciario G-G' permite compensar facilmente las limitaciones mecéanicas del accionador 72
que impiden una alineacién del plano de barrido en elevacidén con la posicién del objetivo cuando el objetivo esta cerca
del eje de balanceo R-R'. La invencién permite asi un mejor seguimiento de los objetivos. La invencidn permite ademas
una reduccién de la motorizacion del sistema de apuntamiento 38, y por tanto una reduccién del volumen que ocupa
el radar 20.

[0063] Se observara que el giro en acimut alrededor del eje terciario G-G' tiene como Unica funcién permitir un
giro de la direccién de apuntamiento P en una amplitud de tan solo algunos grados. Asi, mientras la realizacién de un
barrido electrénico alrededor de un eje necesita normalmente la yuxtaposicién de un gran nimero de antenas
elementales segln una direccién perpendicular a este eje para evitar la formacion de l6bulos de redes y permitir un
barrido de gran amplitud, lo que produce antenas que presentan un volumen ocupado muy importante, en la presente
solicitud es posible realizar el barrido electrénico en acimut alrededor del eje terciario G-G' yuxtaponiendo entre si
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Unicamente dos antenas elementales 42 segln una direccién perpendicular a este eje G-G', lo que permite tener una
antena 32 que ocupa poco espacio y puede alojarse en la cabeza de un misil.

[0064] Gracias a la invencién descrita anteriormente es asi posible realizar un apuntamiento continuo y preciso,
en direccién a un objetivo, de la antena de radar de un sistema de guiado de un misil autoguiado, a la vez que se
conserva la mira de la antena de radar pese a los movimientos del misil, y minimizando el espacio ocupado por el
radar.

[0065] Se observara que, aunque la descripcién proporcionada anteriormente se haya limitado al caso en que
el sistema de guiado esta a bordo de un misil autoguiado, la invencién no se limita de ningiin modo a este Unico tipo
de plataforma. Asi, la invencién se aplica también a otros tipos de plataformas autoguiadas, por ejemplo drones,
pilotadas por medio del sistema de guiado 16 descrito anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Radar (20) para un sistema (16) de guiado autbnomo de una plataforma (10), que comprende un
armazén (30), una antena emisora-receptora (32) para la emisién de una onda electromagnética emitida en una
direccién de apuntamiento (P) y la recepcién de una onda electromagnética recibida, y un sistema de apuntamiento
(38) para la modificacion de la orientacién de la direcciéon de apuntamiento (P) con respecto al armazén (30),
comprendiendo el sistema de apuntamiento (38):

- un dispositivo de giro primario (60) para hacer girar la direccién de apuntamiento (P) con respecto al armazén
(30) alrededor de un eje primario (R-R"), y

- un dispositivo de giro secundario (62) para hacer girar la direccién de apuntamiento (P) con respecto al armazén
(30) alrededor de un eje secundario (S-S') ortogonal al eje primario (R-R'),

caracterizado porque el sistema de apuntamiento (38) comprende también un dispositivo de giro terciario (64)
para hacer girar la direccién de apuntamiento (P) con respecto al armazén (30) alrededor de un eje terciario (G-G')
ortogonal al eje secundario (S-S'), y porque la antena (32) esta constituida por una antena multiple que incluye
una superficie de emision (40) y una pluralidad de elementos radiantes (44) distribuidos en dicha superficie de
emisién (40), comprendiendo los elementos radiantes (44) una pluralidad de grupos primarios de elementos
radiantes (46) dispuestos sucesivamente unos con respecto a otros a lo largo de una direccidén primaria (T-T')
sustancialmente ortogonal al eje terciario (G-G'), comprendiendo cada grupo primario (46) al menos un elemento
radiante (44), estando el dispositivo de giro terciario (64) constituido por un médulo de barrido electrénico alrededor
del eje terciario (G-G') adaptado para desfasar cada onda generada por el o cada elemento radiante (44) de un
grupo primario (46) con respecto a cada onda generada por el o cada elemento radiante (44) de cada otro grupo
primario (46), siendo el nimero de grupos primarios (46) igual a dos,

en el que el dispositivo de giro primario (60) comprende un soporte intermedio (70) sobre el cual se monta la antena
(32), tal que dicho soporte intermedio (70) puede montarse de forma mévil en rotacién alrededor del eje primario
(R-R') con respecto al armazén (30).

2. Radar (20) segun la reivindicacion 1, en el que la antena (32) presenta una direccién normal a la antena,
estando dicha direccién normal a la antena |ncI|nada con respecto al eje primario (R-R') en un angulo fijo comprendldo
entre 10°y 70°.

3. Radar (20) segln la reivindicacién 1 o 2, en el que dicha pluralidad de elementos radiantes (44)
comprende una pluralidad de grupos secundarios de elementos radiantes (48) dispuestos sucesivamente unos con
respecto a otros a lo largo de una direccién secundaria (L-L') sustancialmente ortogonal al eje secundario (S-S'),
comprendiendo cada grupo secundario (48) al menos un elemento radiante (44), y el dispositivo de giro secundario
(62) esté constituido por un médulo de barrido electrénico alrededor del eje secundario (S-S') adaptado para desfasar
cada onda generada por el o cada elemento radiante (44) de un grupo secundario (48) con respecto a cada onda
generada por el o cada elemento radiante (44) de cada otro grupo secundario (48).

4. Radar (20) segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los ejes secundario y terciario
(S-S', G-G') son sustancialmente coplanarios.

Radar (20) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los ejes primario y secundario
(R R', 8-8') son sustancialmente coplanarios.

6. Radar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los ejes primario y terciario (R-R',
G-G') son sustancialmente secantes.

7. Radar segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los ejes primario, secundario y
terciario (R-R', S-S', G-G') son sustancialmente concurrentes.

8. Sistema (16) de guiado autdbnomo de una plataforma (10) que comprende un radar (20) segln cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que el radar (20) esta adaptado para generar una sefial de posicionamiento
de un objetivo, y el sistema de guiado comprende un médulo (22) de pilotaje de la plataforma (10) adaptado para
deducir una sefial de pilotaje de la plataforma (10) a partir de la sefial de posicionamiento del objetivo.

9. Misil autoguiado (10) que comprende un cuerpo (12) sustancialmente cilindrico y un sistema (16) de
guiado auténomo segun la reivindicacion 8, tal que el armazén (30) del radar (20) forma parte solidaria con el cuerpo
(12) del misil (10).

10. Misil autoguiado (10) segln la reivindicacién 9, en el que el cuerpo (12) esta centrado en un eje central
(X) del misil, tal que dicho eje central (X) se confunde sustancialmente con el eje primario (R-R') de giro de la direccidn
de apuntamiento (P).
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11. Procedimiento de seguimiento de objetivo por medio de un radar (20) segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, que comprende las etapas sucesivas siguientes:

- suministro del radar (20), un eje de barrido en elevacién de dicho radar (20), constituido por la regién del espacio
susceptible de barrido por la direccién de apuntamiento (P) por medio del giro alrededor del eje secundario (S-S'),
que ocupa una primera orientacién (S4) alineada con una primera posicién (C+) del objetivo y estando la direccién
de apuntamiento (P) orientada hacia dicha primera posicién (C+),

- localizacién del objetivo en una segunda posicién (C»),

10



ES 2986 552 T3

e £ £
0 T

............... o.
P
i e prssmm—y
Yoo e b4 .“L ;

Ry

*,
ff
&
;

o,

iy L5

P

11




ES 2986 552 T3

@
]

C R e VR <
Ea RN = T 5 &
Co Bl o I s SR < I <
L2 » S # I %
Ca i N OO v <]
(RN SR I

e

o

C0 0 OUNeD Do
o

o L &

RN < | AR

v oo oo Uo oD D

GO LoD LR DD
OO D00 UL e T Do

TR N R v vl N R

12



ES 2986 552 T3

13



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS

