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DESCRIPCION
Método y dispositivo de igualacion de la ganancia basado en una estacion base de multiples portadoras de banda ancha
CAMPO DE LA INVENCION

La invencion se refiere a un método y aparato para igualacion de la ganancia en una estacién base de mudltiples
portadoras de banda ancha.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Con el avance de la tecnologia de microelectrénica y la tecnologia de software, las redes de comunicacion inalambrica
(p.e., celulares) y las redes de comunicacion cableada se han estado desarrollando hacia la digitalizacion,
personalizacion, banda ancha, inteligente y multimedia. La digitalizacion de banda ancha se ha convertido en la parte
esencial en un sistema de estaciones base de una red de comunicaciones celulares. Dispositivos digitales de una parte
de frecuencia intermedia, incluso una parte de radiofrecuencia, se han utilizado para sustituir a los dispositivos
analégicos. Un concepto de estacion base de multiples portadoras de banda ancha hizo su aparicién en este entorno
operativo. En comparaciéon con una estacion base de banda estrecha, una estacion base de multiples portadoras de
banda ancha tiene excelentes caracteristicas de generalidad y flexibilidad. Por ejemplo, diferente ancho de banda,
diferente sistema y diferente aplicacién, requeridas por los usuarios, se pueden satisfacer cambiando las configuraciones
de los programas informaticos de una parte digital.

Una ganancia de las respectivas portadoras de partes compartidas, en un canal de transmision de una estacion base de
multiples portadoras de banda ancha, presenta una cierta incoherencia. Partes comunes de las respectivas portadoras
de un canal de transmisién de la estacion base de multiples portadoras de banda ancha comprenden un convertidor
digital a analégico (DAC) de gran velocidad de banda ancha, un transmisor de banda ancha, un amplificador lineal de
banda ancha y un alimentador de antena. El alimentador de antena suele presentar caracteristicas ideales de amplitud-
frecuencia dentro de una muy ancha banda de frecuencias. Por lo tanto, la diferencia de las respectivas portadoras,
causadas por el alimentador de antena, no se suele considerar. Una salida del convertidor DAC presenta una
caracteristica de amplitud-frecuencia de conformidad con una funcién de sincronizacién de desplazamiento descendente
y una respuesta de amplitud de sefal de salida a la frecuencia Fs/2 (siendo Fs la frecuencia de reloj) es 3,92 dB menor
que la que presenta a la frecuencia 0. Esta es una condicién extrema que no se utiliza realmente. Sin embargo, si el
ancho de banda de una multiportadora de banda ancha es mayor que Fs/10, la diferencia de la ganancia entre las
respectivas portadoras, causada por el convertidor DAC, alcanzara el valor de 0,5 dB e incluso 1 dB. La diferencia de la
ganancia entre las respectivas portadoras en una banda de frecuencia de servicio del transmisor de banda ancha y el
amplificador de potencia lineal de banda ancha puede alcanzar también los valores de 1 dB, e incluso 2 dB. De esta
forma, después de una pluralidad de sefiales de frecuencia intermedia digitales, con la misma amplitud, que pasa a
través del transmisor de banda ancha, la diferencia de potencia de salida final de las respectivas portadoras es posible
que alcance la magnitud de 0,5 dB e incluso superior a 2 dB.

Cuando se disefia un sistema, se requiere que cada una de las portadoras exceda de un valor nominal de disefio. Para
un sistema de multiples portadoras de banda ancha, se requiere que la potencia maxima a la salida por una portadora
con la mas baja ganancia alcance el valor nominal. De esta forma, la potencia de transmision maxima de las demas
portadoras en el sistema puede exceder el valor nominal e incluso puede alcanzar un valor superior a 2 dB. De este
modo, una mayor tolerancia de potencia esta reservada para las partes comunes de las respectivas portadoras de un
canal de transmisién, en particular, el amplificador de potencia. En consecuencia, esto dificulta el disefio de un sistema,
con el consiguiente aumento del coste.

El documento D1 da a conocer una parte de transmision 102 de una estacién base 100, que tiene varios codificadores de
canales 104, varios moduladores digitales 106 que reciben sus entradas desde los respectivos codificadores de canales
1 a 4 y que mezclan sus respectivas sefiales con una sefial portadora a una frecuencia intermedia. Las salidas de los
codificadores de canales 104 son combinadas en un dispositivo combinador 110, convertidas por un convertidor DAC
112 y filtradas en paso de banda en el filtro 114. La salida del filtro 114 se mezcla en el mezclador 116 para obtener
sefiales a radiofrecuencias.

SUMARIO DE LA INVENCION

Uno de los objetivos de la presente invencion es dar a conocer un método y aparato para la igualaciéon de la ganancia
sobre la base de una estacion base de multiples portadoras de banda ancha para resolver el problema anterior de que
una caracteristica de amplitud-frecuencia, de un canal de transmisiéon de una estacion base de multiples portadoras, no
sea suave ni uniforme. El método y aparato de la presente invencion se pueden utilizar adecuadamente en una
respectiva estacion base de multiples portadoras de banda ancha para ajustar la ganancia de las respectivas portadoras
en un canal de transmisién a un valor nominal.

En una forma de realizacion de la presente invencién, un método y aparato para la igualacion de la ganancia basados en
una estacion base de multiples portadoras de banda ancha se caracteriza porque la no uniformidad de las ganancias de
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frecuencia intermedia analdgica y de radiofrecuencias se calculan o comprueban por anticipado y se guardan en dos
tablas de consulta y en un periodo de inicializacion antes de la operacion, los correspondientes valores de correccion se
buscan en las dos tablas de consulta sobre la base de la frecuencia intermedia y de la radiofrecuencia correspondiente a
cada una de las portadoras para poner en practica una correccion. EI método comprende las etapas de:

a) calcular la ganancia de las respectivas portadoras en un puerto de salida de un convertidor digital a analégico (DAC) y
efectuar una normalizaciéon para obtener un primer factor de correccion de la ganancia en una tabla de primeros factores
de correccion de la ganancia;

b) comprobar la ganancia de las respectivas portadoras en un canal de radiofrecuencias y efectuar una normalizacién
para obtener un segundo factor de correccion de la ganancia en una tabla de segundos factores de correccion de la
ganancia;

¢) memorizar las tablas de primeros y segundos factores de correccion de la ganancia y

d) buscar los primeros y segundos factores de correccion de la ganancia desde las tablas de primeros y segundos
factores de correccion de la ganancia, sobre la base de la frecuencia intermedia y de la radiofrecuencia correspondiente
a cada una de las portadoras, y multiplicando el primer factor de correccién de la ganancia con el segundo factor de
correccion de la ganancia para obtener un coeficiente de ajuste de la ganancia de la portadora.

En el método anterior de la presente invencion, la etapa a) de obtencién del primer factor de correccion de la ganancia
comprende los pasos de: dentro de un ancho de banda de frecuencia intermedia de f1-f2, calcular los valores de amplitud

de una funcién de interpolacién ideal (Sen] correspondiente a puntos de frecuencias de las respectivas portadoras
X

posibles en funcién de un espacio de canal minimo que es de un escalon A; utilizacion de la frecuencia f1 como una
referencia para normalizar los valores de amplitud de los respectivos puntos de frecuencias y tomar valores reciprocos
para obtener el primer factor de correccion de la ganancia de puntos de frecuencia intermedia.

En el método anterior de la presente invencién, la frecuencia intermedia f1 es un multiplo entero del escaléon A del
espacio de canal minimo.

En el método anterior de la presente invencion, la frecuencia de los puntos de frecuencias de las respectivas portadoras
posibles es f1 + m A, en donde existe un total de (f2-f1)/ A+1 puntos, siendo m un nimero entero.

En el método anterior de la presente invencion, la etapa b) de obtencién del segundo factor de correccién de la ganancia
comprende los pasos de: proporcionar a la salida una portadora con un nivel adecuado por el convertidor DAC a una
parte de radiofrecuencias mediante ajuste; cambiar una frecuencia del oscilador local para variar arbitrariamente una
sefal de salida final con el escalén A dentro de un ancho de banda de frecuencias requerido de f3-f4 y comprobacién de
los valores de la ganancia correspondientes para encontrar un valor maximo entre ellos y utilizar el valor maximo como
una referencia para normalizar los valores de la ganancia de los respectivos puntos de frecuencias y tomando valores
reciprocos para obtener el segundo factor de correccion de la ganancia de los respectivos puntos de frecuencias de la
parte de radiofrecuencias.

En el método anterior, la frecuencia de los respectivos posibles puntos de frecuencias de portadoras es f3 + m A, en
donde existe un total de (f4-f3)/ A+1 puntos, siendo m un nimero entero.

En el método anterior, los puntos de frecuencia intermedia de las respectivas portadoras se controlan por un oscilador de
control numérico (NCO) en un convertidor digital ascendente (DUC), un ajuste de frecuencia de un oscilador de
radiofrecuencias se completa en una parte de frecuencia intermedia digital.

En el método anterior, las tablas de primeros y segundos factores de correccion de la ganancia se pueden obtener a
partir de la deteccion de una tension o de una potencia en un puerto de salida de un amplificador de potencia.

La presente invencion da a conocer, ademas, un aparato para la igualacién de la ganancia establecido sobre una
estacién base de mulltiples portadoras de banda ancha que presentan n partes de procesamiento de banda de base, n
convertidores digitales ascendentes (DUCs), un sumador sintetizador multiple, un convertidor digital a analégico (DAC),
un transmisor de banda ancha, un amplificador de potencia de banda ancha y una antena de salida, en donde las salidas
de las n partes de procesamiento de banda de base estan conectadas a las entradas de los convertidores DUCs,
respectivamente, estando las salidas de n convertidores digitales ascendentes conectadas al sumador sintetizador
multiple y el sumador sintetizador mdltiple, el convertidor DAC, el transmisor de banda ancha, el amplificador de potencia
de banda ancha y la antena de salida estan conectados de forma secuencial. En el dispositivo anterior, cada uno de los
convertidores DUCs comprende: un modulador, un multiplicador digital de ajuste de la ganancia; un filtro de interpolacion;
un multiplicador digital de gran velocidad y un oscilador de control numérico (NCO). La salida de la respectiva parte de
procesamiento de banda de base esta conectada al modulador y el modulador, el multiplicador digital de ajuste de la
ganancia, el filtro de interpolacion y el multiplicador digital de gran velocidad estan conectados de forma secuencial. Los
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primeros y segundos factores de correccion de la ganancia se introducen en el multiplicador digital de ajuste de la
ganancia y una salida del oscilador NCO se introduce en el multiplicador digital de gran velocidad. Los primeros y
segundos factores de correccion de la ganancia de las respectivas portadoras se obtienen mediante busqueda en una
tabla de factores de correccion de la ganancia DAC y una tabla de factores de correccién de la ganancia en
radiofrecuencias.

En el dispositivo anterior, el multiplicador digital de ajuste de la ganancia esté constituido por al menos un multiplicador
digital de baja velocidad.

En el dispositivo anterior, la tabla de factores de correccion de la ganancia de radiofrecuencias se puede obtener a partir
de la deteccion de una tensién o de una potencia en un puerto de salida del amplificador de potencia de banda ancha.

Una de las ventajas de la presente invencion es que la no uniformidad de la caracteristica de amplitud-frecuencia de las
respectivas portadoras, en canales compartidos de un transmisor, se pueden equilibrar o corregir cambiando un
coeficiente de ajuste de la ganancia de las respectivas portadoras en una parte de frecuencia intermedia digital, mientras
que el equipo fisico no necesita modificarse y no se degrada la especificacion técnica. En consecuencia, las diferencias
de la ganancia de los respectivos canales de portadoras son muy pequefas, con lo que se reduce el coste, en particular
el coste relacionado con la amplificacién de potencia. Ademas, puesto que las diferencias de la ganancia de las
respectivas portadoras, en una parte compartida de los canales de transmision, estan calculadas y contrastadas y las
diferencias de la ganancia son corregidas o equilibradas por un coeficiente de ajuste de la ganancia en convertidores
digitales ascendentes de las respectivas portadoras, la uniformidad de las ganancias de las respectivas portadoras, en la
parte compartida de los canales de transmisién, se mejora notablemente, disminuye la tolerancia de potencia de un
sistema transmisor y se simplifica el disefio del sistema. Ademas, puesto que se utiliza un multiplicador digital, se puede
realizar un ajuste de la ganancia, en una parte de baja tasa de datos, para reducir el consumo de recursos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas y prestaciones funcionales especificas de la presente invencién se dan a conocer por las siguientes
formas de realizacion y por los dibujos adjuntos, en donde:

La Figura 1 es un diagrama de blogues de una forma de realizacién de un sistema transmisor de una estacion base de
multiples portadoras de banda ancha de acuerdo con los principios de la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de una forma de realizacién de un convertidor digital ascendente (DUC) del
sistema transmisor de la estacion base de muiltiples portadoras de banda ancha de acuerdo con los principios de la
presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

Debido a la restriccion por el rendimiento de los circuitos integrados semiconductores, el ancho de banda de una
frecuencia intermedia, en un sistema de multiples portadoras de banda ancha, no es capaz de alcanzar el ancho de
banda de una radiofrecuencia. De este modo, la frecuencia de una sefial de salida final de un transmisor de banda ancha
suele exigir la determinacién por la frecuencia intermedia y la frecuencia del oscilador local.

En una forma de realizacion de la presente invencion, las diferencias de la ganancia de la respectiva portadora, en una
parte compartida de canales de transmision, se calculan y contrastan y las diferencias de la ganancia se corrigen o
equilibran mediante un coeficiente de ajuste de la ganancia de convertidores digitales de las respectivas portadoras.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de una forma de realizacion de un transmisor de banda ancha 100 de una
estacion base de multiples portadoras de banda ancha de acuerdo con los principios de la presente invencién. En esta
forma de realizacion, el transmisor de banda ancha soporta N portadoras. El transmisor de banda ancha 100 comprende
n partes de procesamiento de banda de base 101-1 — 101-n, n convertidores digitales ascendentes (DUCs) 102-1 — 102}
n, un sumador sintetizador multiple 103, un convertidor digital a analégico (DAC) 104, un transmisor de banda ancha
(BTX) 105, un amplificador de potencia de banda ancha (BPA) 106 y una antena de salida digital 107. Las salidas de las
n partes de procesamiento de banda de base 101 estan conectadas a los n convertidores DUCs 102, respectivamente.
Las salidas de n convertidores DUCs 102 estan conectadas al sumador sintetizador mdltiple 103 y el sumador
sintetizador multiple 103, el convertidor DAC 104, el transmisor BTX 105, el amplificador BPA 106 y la antena de salida
digital 107 estan conectados de forma secuencial. Las partes de procesamiento de banda de base 101 realizan la funcion
de codificar y entrelazar, en donde 101-1 — 101-n representan, respectivamente, las partes de procesamiento de banda
de base de n portadoras con la misma estructura y los datos se proporcionan a la salida de las partes de procesamiento
de banda de base 101 a los convertidores DUCs 102 a través de buses (barras colectoras de distribucion). La conversion
serie a paralelo de los datos, la modulacion, la interpolacion, el filtrado, la conversion digital ascendente y las demas
funciones, tales como el control de la potencia y el ajuste de la ganancia y similares, se realizan mediante los
convertidores DUCs 102, 102-1 — 102-n representan N convertidores digitales ascendentes con la misma estructura,
respectivamente y constituyen N frecuencias portadoras, junto con las partes de procesamiento de banda de base 101-1
— 101-n que son independientes entre si. La suma de n salida de N convertidores digitales ascendentes 102 se realizan
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por el sumador 103 para completar la sintesis de las multi-portadoras en un dominio digital. Las sefales sintetizadas son
sefales de envolvente no constantes y la transicion desde una banda estrecha a una banda ancha se realiza en este
momento. La conversion de digital a analdgico se realiza por el convertidor DAC 104. El sistema transmisor 100 soporta
operaciones de muiltiples portadoras de banda ancha. Las operaciones, tales como filtrado, espectro de desplazamiento
y amplificacion de las respectivas portadoras a un nivel deseado y similares se realizan por el transmisor de banda ancha
BTX 105, la amplificacién de potencia de las sefiales de mdltiples portadoras se realiza por el amplificador BPA 106 y las
sefales de salida amplificadas se transmiten a través de la antena de salida digital 107. Las sefiales de mudltiples
portadoras de banda ancha se soportan para operar simultaneamente desde el sumador 103 a la antena de salida digital
107 para disminuir la interferencia entre las respectivas portadoras. La linealidad del sistema de estaciéon base de banda
ancha se suele reflejar por el convertidor DAC 104, el transmisor BTX 105 y el amplificador BPA 106. En la presente
invencion, la parte entre el sumador 103 y la antena de salida digital 107 presenta muy alta linealidad y estabilidad.

Segun se representa en la Figura 2, el convertidor DUC 102 de la presente invencién comprende un modulador 202, un
multiplicador digital de ajuste de la ganancia 203, un filtro de interpolacién 204, un multiplicador digital de gran velocidad
205 y un oscilador de control numérico 207. Las salidas de las partes de procesamiento de banda de base 101 de n
frecuencias de portadora con la misma estructura corresponden a n convertidores DUCs, respectivamente y estan
conectados también respectivamente. La salida de la parte de procesamiento de banda de base 101 de cada frecuencia
de portadora corresponde a uno de los convertidores DUCs y se conecta con el modulador 202. El modulador 202, el
multiplicador digital de ajuste de la ganancia 203, el filtro de interpolacién 204 y el multiplicador digital de gran velocidad
205 estan conectados de forma secuencial. Los factores de correccién de la ganancia, a y b, se introducen en el
multiplicador digital de ajuste de la ganancia 203. La salida de un oscilador de control numérico (NCO) 207 se introduce
en el multiplicador digital de gran velocidad 205. El multiplicador digital de ajuste de la ganancia 203 esta constituido por
uno, dos o mas multiplicadores digitales de baja velocidad, en serie, 203, 206, etc.

En consecuencia, en las Figuras 1 y 2, la salida de la parte de procesamiento de banda de base 101-1 se envia al
modulador 202 del convertidor DUC 102-1 y el modulador 202, los multiplicadores digitales de ajuste de la ganancia 203
y 2086, el filtro de interpolacién 204 y el multiplicador digital de gran velocidad 205 estan conectados de forma secuencial.
Los factores de correccion de la ganancia, a y b, se envian al multiplicador digital de ajuste de la ganancia 203, 206 y la
salida del oscilador de control humérico 207 se envia al multiplicador digital de gran velocidad 205. La salida del
multiplicador digital de gran velocidad 205 se envia al sumador 103.

La conversién de los datos serie a los datos en paralelo se realiza por las partes de procesamiento de banda de base
101. Una pluralidad de métodos de modulacion se realiza por el modulador 202 sobre la base de las necesidades del
usuario. Se incrementa la tasa de datos y las componentes de frecuencias, introducidas por la interpolacion, se filtran por
el filtro de interpolacion 204. El desplazamiento de frecuencia se realiza por el multiplicador digital de gran velocidad 205
y €l oscilador NCO 207. Los datos de banda de base se desplazan a la frecuencia intermedia utilizando el método de
mezcla digital y la sefial del oscilador local, utilizada por la mezcla digital, se proporciona por el oscilador NCO 207. Los
multiplicadores digitales de ajuste de la ganancia 203 y 206 se utilizan para ajustar una amplitud de sefal de una salida
de portadora y los factores de correccidon de la ganancia del convertidor DAC y los canales de radiofrecuencias se
representan por los coeficientes a y b, respectivamente. Con el fin de disminuir los recursos ocupados por los dos
multiplicadores digitales 203, 206, los multiplicadores digitales 203, 206 se ponen en practica en una parte de baja
velocidad antes de la interpolacion.

Los multiplicadores de baja velocidad 203, 206 se utilizan, en la presente invencién, para multiplicar los factores de
correccion de la ganancia, a y b, consultando las tablas de factores de correccidon de la ganancia del convertidor DAC y
las partes de radiofrecuencias, para garantizar que la ganancia de las respectivas portadoras sea la misma, en donde a 'y
b son los coeficientes de ajuste de la ganancia de las respectivas portadoras. Para un sistema de banda ancha dado,
diferentes puntos de frecuencias presentan diferentes valores de a; sin embargo, los valores de b de diferentes puntos de
frecuencia pueden ser diferentes, mientras que el coeficiente de ajuste de la ganancia a y b de las respectivas portadoras
no puede ser el mismo. Por lo tanto, los factores de correccion de la ganancia de las respectivas portadoras se obtienen
consultando las tablas. La presente invencion hace que la potencia de salida de las respectivas portadoras de la estacion
base de multiples portadoras de banda ancha presenten dificiimente cualquier diferencia al mismo nivel de potencia, lo
que disminuye notablemente la tolerancia de la potencia requerida por el disefio del sistema, simplificando dicho disefio
del sistema y disminuyendo el coste del sistema transmisor, en particular el coste del amplificador BPA 106.

El método para calcular y obtener los factores de correccién de la ganancia de las respectivas portadoras, en la presente
invencion, es calcular y obtener, para su memorizacién y para las dos tablas de consulta, una tabla de factores de
correccion de la ganancia DAC y una tabla de factores de correccion de la ganancia en radiofrecuencias. Estas dos
tablas se obtienen utilizando la tensién y la potencia comprobadas en un puerto de salida del amplificador de potencia.

Los puntos de frecuencia intermedia de las respectivas portadoras del sistema de banda ancha, referidos en la presente
invencioén, se controlan por el oscilador NCO en el convertidor DUC y el ajuste de la frecuencia del oscilador local se
realiza también en la parte de frecuencia intermedia digital. Cuando se hace funcionar el sistema, las salidas del oscilador
NCO de las respectivas portadoras y la frecuencia de salida del oscilador local se obtienen por la parte de procesamiento
digital basada, en primer lugar, en la frecuencia y ancho de banda previstos para obtenerse a la salida por el transmisor y
en algunos calculos. Ademas, los coeficientes de la ganancia de las respectivas portadoras en el convertidor DAC y la
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parte de radiofrecuencias se obtienen consultando las tablas sobre la base de estas informaciones. A continuacion, el
coeficiente de ajuste de la ganancia de las respectivas portadoras se calcula segun un algoritmo determinado. Por ultimo,
el coeficiente de ajuste de la ganancia, el NCO vy la informacién de frecuencia del oscilador local se configuran en las
portadoras.

El método anterior comprende las etapas de:

a) calcular los factores de correccion de la ganancia de las respectivas portadoras en un puerto de salida de un
convertidor DAC, que comprende las etapas de: en un ancho de banda de frecuencia intermedia f1 - f2 de un disefio del
sistema, utilizando un espacio de canal minimo como un escalén A (en donde la frecuencia f1 es un multiplo entero de A,

X

los respectivos posibles puntos de frecuencia de portadora (la frecuencia es f1 + m A, siendo m un numero entero y
existe un total de (f2-f1)/ A+1 puntos); utilizando f1 como una referencia para normalizar los valores de amplitud de los
respectivos posibles puntos de frecuencias y tomando valores reciprocos para obtener una tabla de factores de
correccion de la ganancia de DAC de puntos de frecuencia intermedia.

para GSM, A = 200 KHz); calculando los valores de la amplitud de una funcién de interpolacion (Senj correspondiente a

b) comprobacion de los factores de correccién de la ganancia de las respectivas portadoras en un canal de
radiofrecuencias, que comprende las etapas de: proporcionar a la salida una de las portadoras con un nivel adecuado
por el convertidor DAC a una parte de radiofrecuencias mediante ajuste; cambio de la frecuencia de un oscilador local, de
modo que se permita a las sefiales de salida finales cambiarse, de forma arbitraria, en un ancho de banda de frecuencias
f3 — f4 con un escalén A; comprobacion de los valores de la ganancia correspondientes a los puntos de frecuencias de
las respectivas posibles portadoras (la frecuencia es f3 + m A, siendo m un nimero entero y hay un total de (f4-f3)/ A+1
puntos); busqueda de un valor maximo entre las respectivas posibles portadoras; utilizacién del valor maximo como una
referencia para efectuar una normalizacion de los valores de la ganancia de los respectivos puntos de frecuencias y
realizacion de un calculo reciproco para obtener una tabla de factores de correccion de la ganancia en radiofrecuencias
de puntos de radiofrecuencias de la parte de radiofrecuencias.

¢) memorizacion de la tabla de factores de correccién de la ganancia del convertidor DAC y de la tabla de factores de
correccion de la ganancia en radiofrecuencias y

d) determinacion de la frecuencia del oscilador NCO de las respectivas portadoras por una parte de procesamiento digital
sobre la base de la frecuencia y ancho de banda de las respectivas portadoras previstas para proporcionarse a la salida
por un transmisor; con obtencién de los factores de correccién de la ganancia de las respectivas portadoras en el
convertidor DAC y la parte de radiofrecuencias mediante busqueda en las tablas; multiplicando los factores de correccion
de la ganancia y utilizando el resultado de la multiplicacion como un coeficiente de ajuste de la ganancia de las
respectivas portadoras.

El proceso anterior, en conformidad con los principios de la presente invencion, mejora notablemente la coherencia de
las ganancias de las respectivas portadoras en una parte compartida de un canal de transmisién, disminuye la tolerancia
de la potencia del disefio del sistema, simplifica el disefio del sistema y reduce el coste del equipo fisico.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién se puede aplicar a diversas estaciones base de multiples portadoras de banda ancha para permitir
que las ganancias de las respectivas portadoras presenten una excelente coherencia.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de igualacién de la ganancia basado en una estaciéon base de multiples portadoras de banda ancha,
caracterizado porque el método comprende las etapas de:

a) calcular una ganancia de las respectivas portadoras al nivel de un puerto de salida de un convertidor digital a
analdgico (DAC) y efectuar una normalizacién para obtener una tabla de primeros factores de correccién de la ganancia
con una pluralidad de los respectivos primeros factores de correccion de la ganancia;

b) comprobar la ganancia de las respectivas portadoras en una parte de radiofrecuencias y efectuar una normalizacion
para obtener una tabla de segundos factores de correccion de la ganancia con una pluralidad de los respectivos
segundos factores de correccion de la ganancia;

¢) memorizar las tablas de primeros y segundos factores de correccion de la ganancia y

d) efectuar una consulta de un primer factor de correccién de la ganancia a partir de la tabla de primeros factores de
correccion de la ganancia y de un segundo factor de correccion de la ganancia a partir de la tabla de segundos factores
de correccion de la ganancia correspondiente a cada una de las portadoras y multiplicar el primer factor de correccién de
la ganancia con el segundo factor de correccién de la ganancia y utilizar el resultado de la multiplicacion como un
coeficiente de ajuste de la ganancia de la respectiva portadora.

2. El método, segun la reivindicacion 1, en donde la etapa de obtencion de los primeros factores de correccion de la
ganancia comprende las etapas de: calcular, dentro de un ancho de banda de frecuencia intermedia que varian de f1 a

2, los valores de amplitud de una funcién de interpolacion [Sen] correspondiente a los puntos de frecuencias de las
X

portadoras respectivas en funcién de un espacio de canal minimo de un escaldn A, utilizando una frecuencia intermedia
f1 como referencia para efectuar la normalizacién de los valores de amplitud de los puntos de frecuencias de las
portadoras respectivas y tomar los valores reciprocos con el fin de obtener los primeros factores de correccién de la
ganancia de los puntos de frecuencia intermedia.

3. El método, segun la reivindicacion 2, en donde la frecuencia intermedia f1 es un multiplo entero de un escalén A de
un espacio de canal minimo.

4. El método, segun la reivindicacion 2, en donde la frecuencia de los puntos de frecuencias de las portadoras
respectivas es de f1 + m A y hay un total de (f2-f1) / A+1 puntos siendo m un nimero entero.

5. El método, segun la reivindicacion 1, en donde la etapa de obtencion de los segundos factores de correccion de la
ganancia comprende las etapas de: proporcionar a la salida, por el convertidor DAC, una de las portadoras que presenta
un nivel adecuado hacia la parte de radiofrecuencias por intermedio de un ajuste, modificar la frecuencia de un oscilador
local, hacer variar arbitrariamente una sefal final de salida con un escalén A dentro de un ancho de banda de frecuencias
que varian de f3 a f4, comprobar los valores de la ganancia correspondientes para encontrar un valor maximo, utilizar el
valor maximo como referencia para efectuar la normalizacion de los valores de la ganancia de los puntos de frecuencias
de las portadoras respectivas y tomar los valores reciprocos con el fin de obtener los segundos factores de correccion de
la ganancia de los puntos de frecuencias de la parte de radiofrecuencias.

6. El método, segun la reivindicacién 5, en donde la frecuencia de los puntos de frecuencias de las portadoras
respectivas es de f3 + m A y hay un total de (f4-f3) / A+1 puntos, siendo m un nimero entero.

7. El método, segun la reivindicacion 1, en donde los puntos de frecuencia intermedia de las portadoras respectivas
son controlados por un oscilador de control numérico (NCO) en un convertidor digital ascendente (DUC) y el ajuste de las
frecuencias de un oscilador de radiofrecuencias se consigue dentro de la banda de paso de las frecuencias intermedias.

8. El método, segun la reivindicacion 1, en donde la tabla de segundos factores de correccion de la ganancia se
obtiene a partir de una deteccion de tension o de potencia a nivel de un puerto de salida de un amplificador de potencia.

9. Un aparato de igualacién de la ganancia basado en una estacion base con multiples portadoras de banda ancha
que presenta un sistema transmisor, que comprende:

una pluralidad de partes de procesamiento de banda de base (101);
una pluralidad de convertidores digitales ascendentes (DUCs) (102);
un sumador sintetizador multiple (103);

un convertidor digital a analégico (DAC) (104);



10

15

20

25

30

35

ES 2361977713

un transmisor de banda ancha (105);
un amplificador de potencia de banda ancha (106) y
una antena de salida (107),

en donde las salidas de la pluralidad de las partes de procesamiento en banda de base (101) estan respectivamente
conectadas a cada una de las entradas de los convertidores DUCs (102), estando las salidas de los convertidores DUCs
(102) conectadas al sumador sintetizador multiple (103) y el sumador sintetizador multiple (103), el convertidor DAC
(104), el transmisor de banda ancha (105), el amplificador de potencia de banda ancha (106) y la antena de salida (107)
estan conectados en forma secuencial; caracterizado porque cada uno de los convertidores DUCs (102) comprende:

un modulador (202);

un multiplicador digital de ajuste de la ganancia (203);
un filtro de interpolacién (204);

un multiplicador digital de gran velocidad (205) y

un oscilador de control numérico (207),

en donde cada una de las salidas de las partes de procesamiento de banda de base (101) esta conectada al modulador
(202) y el modulador (202), el multiplicador digital de ajuste de la ganancia (203), el filtro de interpolacion (204) y el
multiplicador digital de gran velocidad (205) estan conectados de forma secuencial; los primeros y segundos factores de
correccién de la ganancia se envian, respectivamente, al multiplicador digital de ajuste de la ganancia (203) y una salida
del oscilador de control numérico (207) se envia al multiplicador digital de gran velocidad (205); los primeros y segundos
factores de correccion de la ganancia de las portadoras respectivas se obtienen consultando una tabla de factores de
correccion de la ganancia del convertidor DAC y una tabla de factores de correccion de la ganancia de radiofrecuencias.

10. El aparato, segun la reivindicacion 9, en donde el multiplicador digital de ajuste de la ganancia (203) incluye
primeros y segundos multiplicadores digitales de baja velocidad (206) conectados en serie.

11. El aparato, segun la reivindicacion 9, en donde la tabla de factores de correccién de la ganancia en radiofrecuencias
se obtiene a partir de una deteccion de tension o de potencia al nivel de un puerto de salida del amplificador de potencia
de banda ancha (106).
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