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ES 2376174 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora de emisores en una red de
frecuencia comun.

La invencion se refiere a un procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora de varios
emisores en una red de frecuencia comun.

La radiodifusion digital terrestre de audio y video (DAB y DVB-T) se transmite mediante procedimientos de
multiportadoras digitales (por ejemplo, OFDM = multiplexacién por division de frecuencias ortogonales) a través de una
red de emisores que emiten de forma sincrona en fase y frecuencia a través de una red de frecuencia comin en la
zona de emision.

Para el uso eficiente de las fuentes de frecuencia presentes, todos los emisores de una red de frecuencia comun
emiten al mismo tiempo una sefial de emisién idéntica. Junto a la sincronicidad de fase, en una red de frecuencia
comun se debe garantizar por ello también la identidad de la frecuencia portadora a emitir en los emisores individuales.

En el documento DE 199 37 457 Al se presenta un procedimiento para la supervision de la sincronicidad de fase de
los emisores individuales de una red de frecuencia comuin. Una sincronicidad de fase acaecida de dos emisores se
detecta a través de una medicion de la diferencia del tiempo de propagacién por la determinacion de las respuestas al
impulso del canal de los dos emisores. Si existe en mayor alcance una desviaciéon entre la diferencia del tiempo de
propagacion medida de los dos emisores y una diferencia del tiempo de propagacién de referencia para el caso de
funcionamiento sincrono de los dos emisores, entonces los dos emisores emiten de forma asincrona. Esta desviacion
de la diferencia del tiempo de propagacién se determina por una estacion de recepcion en la zona de emision de la red
de frecuencia comin mediante la valoracién de las respuestas al impulso del canal y se transmite a los dos emisores
asincronos en fase para una sincronizacién posterior. Del documento DE 199 37 457 Al no se puede deducir un
procedimiento para la supervision de las frecuencias portadoras idénticas en dos emisores en una red de frecuencia
comun.

En el documento DE 43 41 211 C1 se describe la sincronizacién de los emisores en una red de frecuencia comuin
respecto a la frecuencia portadora idéntica. En este caso una central les transmite a los emisores individuales de la red
de frecuencia comun, junto a los datos a transmitir, también un simbolo de referencia de la frecuencia. Este simbolo de
referencia de la frecuencia se valora por cada emisor de la red de frecuencia comin y se usa para una sincronizacion
de la frecuencia portadora a la referencia de frecuencia.

En este procedimiento es desventajoso el hecho de que la valoracion de la sincronicidad de la frecuencia portadora se
realiza de forma individual por cada emisor. Esta valoracién especifica del emisor de la sincronicidad de la frecuencia
de la frecuencia portadora puede tener por consiguiente un error de medicidon y valoracién consabido, especifico del
emisor, que pueda conducir a una supervision irregular de la frecuencia portadora de todos los emisores involucrados
en la red de frecuencia comuan. Se afiade que la supervision de la frecuencia portadora en cada emisor individual hace
necesaria una sincronizacion de los emisores individuales mediante una referencia de tiempo, que se recibe por el
emisor individual, por ejemplo por GPS. Finalmente la sincronizacion de la frecuencia en la disposicion de conexion del
documento DE 43 41 211 C1 tiene lugar por la modulacion, de forma que no se excluye un desplazamiento de
frecuencia posterior de la frecuencia portadora por unidades funcionales subsiguientes del emisor. Todos estos puntos
débiles pueden provocar una recepcién indeseada de diferentes frecuencias portadoras de los emisores individuales en
un receptor dispuesto en un lugar cualquiera en la zona de emisién de la red de frecuencia comun.

La invencion tiene por ello el objetivo de especificar un procedimiento y un dispositivo para la supervision de la
estabilidad de la frecuencia portadora de los emisores en una red de frecuencia comin, en el que la sincronicidad de
las frecuencias portadoras de los emisores individuales se supervise de forma uniforme por una Unica disposicion de
medida, que puede estar dispuesta en cualquier lugar en la zona de emisién de la red de frecuencia comun, sin
sincronizacion de la disposicion de medida mediante una referencia de tiempo.

El objetivo de la invencién se resuelve por un procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia
portadora de los emisores en una red de frecuencia comun con las caracteristicas de la reivindicacién 1 y un dispositivo
con las caracteristicas de las reivindicaciones 10 u 11. Configuraciones ventajosas de la invencién se especifican en
las reivindicaciones dependientes.

La supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora de los emisores asociados a una red de frecuencia comuan
se realiza a través de un Unico dispositivo receptor que esta dispuesto en cualquier lugar en la zona de emision de la
red de frecuencia comun. El dispositivo receptor determina a partir de la funciéon de transmision del canal de
transmision, preferentemente mediante la transformada de Fourier inversa compleja, el desarrollo de la respuesta al
impulso acumulada de todos los emisores en dos instantes diferentes. Las respuestas al impulso asociadas al emisor
correspondiente se extraen de las dos respuestas al impulso de un emisor de referencia, después de que se haya
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establecido su posicién de fase respecto a la posicion de fase de las dos respuestas al impulso de un emisor de
referencia de la red de frecuencia comun. A continuacion se determinan los desarrollos de fase de ambas respuestas al
impulso asociadas al emisor correspondiente, de las que se deriva de nuevo para cada emisor la diferencia de
desplazamiento de fase de la respuesta al impulso del emisor correspondiente respecto a la posicion de fase de la
respuesta al impulso del emisor de referencia entre dos instantes de observacion. A partir del desarrollo de la diferencia
de desplazamiento de fase se puede calcular, segin se muestra ain mas abajo en detalle, el desplazamiento de la
frecuencia portadora de cada emisor respecto a la frecuencia portadora de un emisor de referencia de la red de
frecuencia comun.

Para la identificacion inequivoca de un desplazamiento de la frecuencia portadora permanente en un emisor de la red
de frecuencia comun, las respuestas al impulso acumuladas de todos los emisores se realizan de forma repetida a
partir de la funciéon de transmisiéon del canal de transmisién por aplicacion de la transformada de Fourier inversa
compleja en varios instantes diferentes y de ello se calcula de forma repetida el desplazamiento de la frecuencia
portadora de cada emisor respecto a la frecuencia portadora de un emisor de referencia de la red de frecuencia comun
y se suministra a una promediacion subsiguiente.

Si la diferencia de desplazamiento de fase de un emisor entre dos instantes desciende en un valor menor de —T 0 la
diferencia de desplazamiento de fase de un emisor entre dos instantes sobrepasa en un valor mayor del entonces+ir,
el valor de la diferencia de desplazamiento de fase de emisor correspondiente entre dos instantes se aumenta en este
intervalo de tiempo en el valor +2*1T 0 se reduce en 2*m. De esta manera se delimita la diferencia de desplazamiento de
fase a valores entre —ry + .

La obtencion de la respuesta al impulso de cada emisor de la red de frecuencia coman se efectlia por la determinacion
de los coeficientes de la funcién de transmisién del canal de transmision a partir de los coeficientes del ecualizador
adaptado al canal de transmision en el dispositivo receptor y calculo subsiguiente de la transformada de Fourier
inversa. En la radiodifusion terrestre digital de video (DVB-T) se puede derivar la respuesta al impulso para cada emisor
alternativamente a partir de la transformada de Fourier inversa de la funciéon de transmision del canal de transmisién
por valoracion de las sefiales de transmisién con modulacion OFDM, asociadas a las portadoras piloto dispersas.

En el dibujo estan representadas dos formas de realizacién de la invencién y se describen por ello a continuacion.
Muestran:

Fig. 1 una representacién funcional de un dispositivo segin la invencién para la supervision de la estabilidad de la
frecuencia de los emisores en una red de frecuencia comun;

Fig. 2 un ejemplo de una representacion grafica de la respuesta al impulso acumulada discreta en el tiempo;

Fig. 3 un ejemplo de una representacion grafica para un cambio del desarrollo de la funcién de transmision del canal de
transmision;

Fig. 4A un diagrama de flujo para la explicacién de la primera forma de realizacion del procedimiento segun la
invencion para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora de dos emisores en una red de frecuencia
comun;

Fig. 4B un diagrama de flujo para la explicacion de la segunda forma de realizacion del procedimiento segun la
invencion para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora de dos emisores en una red de frecuencia
comdun;

Fig. 5A una representacion del resultado a modo de ejemplo de la primera forma de realizaciéon del procedimiento
segun la invencion para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora de dos emisores en una red de
frecuencia comun;

Fig. 5B una representacion del resultado a modo de ejemplo de la segunda forma de realizacién del procedimiento
segun la invencion para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora de dos emisores en una red de
frecuencia comun;

Fig. 6A una representacion gréafica tridimensional a modo de ejemplo de las desviaciones de la amplitud y la frecuencia
portadora, y

Fig. 6B una representacion grafica bidimensional a modo de ejemplo de la desviacion de la amplitud y la frecuencia
portadora.

El procedimiento segun la invencién para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora de los emisores en
una red de frecuencia comun se describe en sus dos formas de realizacion a continuacion en referencia a las fig. 1 a
Fig. 5.
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Los emisores So,...,S;,...,Sn, dispuestos en una red de frecuencia comun, por ejemplo segun la fig. 1 los emisores Sy,
Sz, S3, Sa 'y Ss, emiten por ejemplo en el marco de la radiodifusion digital de audio y video respectivamente una sefial
s(t) idéntica sincrona en fase y frecuencia. Un dispositivo receptor E dispuesto en la zona de emisién de la red de
frecuencia comin recibe la sefial de recepcion e(t) como superposicién de todas las sefiales de recepcion e;(t)
asociadas a los emisores Sy,...,Si,...,Sn individuales. Esta sefial de recepcion e(t) superpuesta presenta un desarrollo
temporal siguiente segun la ecuacion (1):

e(t) = ie‘_(;) = s(t) + iv,.*e"“*"*s(t—r,) (1)

i=0 i=1

En el marco de las observaciones siguientes se define, por ejemplo, el emisor Sy respecto al emisor de referencia de la
red de frecuencia comun. Las distorsiones de fase y de atenuacion, asi como los tiempos de propagacion que
experimentan las sefiales de emision s(t) de los emisores Sq,...,S;,...,Sn individuales en el canal de transmisién hacia el
dispositivo receptor E, se relacién respectivamente con la distorsion de fase o atenuacion, asi como el tiempo de
propagacion del emisor de referencia Sp. La sefial eq(t) del emisor de referencia Sy recibida en el dispositivo receptor E
en la ecuacion (1) se corresponde por ello con su sefial de emision s(t).

La amplitud v; de la sefial de recepcion ej(t) de los emisores restante Sj a S, se establece segun la ecuacion (2) de la
normalizacion de la atenuaciébn como cociente entre la amplitud de la sefial de recepcion ei(t) del emisor S;
correspondiente respecto a la amplitud de la sefial de recepcion eq(t) del emisor de referencia So:

v, = e / g (2)

La diferencia del tiempo de propagacion T de los emisores Si a S, se puede determinar segun la ecuacion (3) a partir
de la diferencia entre el tiempo de propagacion t; del emisor S; y el tiempo de propagacion to del emisor de referencia
So:

7, =t -t (3)
Las diferencias del tiempo de propagacion T; de los emisores Sp a Sy individuales se basan en los efectos siguientes:

« tiempos de propagacion diferentes debido a los diferentes trayectos entre el emisor S; correspondiente y el dispositivo
receptor E 'y

« Distorsiones de fase diferentes de las sefiales de emision s(t) de los emisores S; correspondientes en los trayectos de
transmisién diferentes hacia el dispositivo receptor E.

Un desplazamiento de fase A®; adicional entre un emisor S; y el emisor de referencia So puede aparecer en la
normalizacion de fase de la sefial de recepcion e(t) cuando, segln la ecuacion (4), aparece una diferencia en la
frecuencia portadora w; del emisor S; correspondiente respecto a la frecuencia portadora wo del emisor de referencia
So:

AB, = ©, - O, = 0,*t - ©,*t = (Aw, + ©,)*t - O*t
Aw, *t (4)

La desviacion de la frecuencia portadora Aw; del emisor S; correspondiente respecto a la frecuencia portadora wg del
emisor de referencia Sp provoca segun la ecuacion (4) una desviacion de fase AQi(t) de la sefial de recepcion ei(t)
asociada al emisor S; correspondiente.

Teniendo en cuenta la relacién en la ecuacion (4), la ecuacion (1) para el desarrollo temporal de la sefial de recepcion
e(t) se convierte en la ecuacion (5).

e(t) = s(t) + iv‘*e’“e-‘“’*s(r-—r,) (5)
i=1

Si SEpresupone segun la ecuacion (6) que el intervalo de tiempo Atg para la observacién de la sefial de recepcion ei(t)
es esencialmente menor que la duracion de los periodos de todas las rotaciones de fase AGi(t) de las sefales de
recepcion ei(t) debido a un desplazamiento de la frecuencia portadora Aw; del emisor S; correspondiente, asi se puede
partir de que el desplazamiento de fase A®; de la sefial de recepcion ei(t) es aproximadamente constante en este
segmento de tiempo Atg.
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At, << 2*m / max{Aw} (6)

La ecuacion (5) para el desarrollo temporal de la sefial de recepcion e(t) se convierte para el periodo del segmento de
tiempo Atg en la ecuacion (7).

e(t) = s(t) + D v*e"*50-7) (7
=1

En la fig. 2 se representa la relacion de la normalizacién de la sefial de recepcion ei(t) de un emisor S; respecto a la
sefial de recepcion eo(t) de un emisor de referencia Sp con vistas a la atenuacion y el tiempo de propagacion.

En la funcién de transmisién conocida del canal de transmision de la red de frecuencia comin que se compone de los
emisores Sp a Sy (single frequency network), la sefial de recepcion e(t) se puede concebir por la respuesta al impulso
acumulada hsen(t), compuesta por las respuestas al impulso hseni(t) del emisor Sy,...,S;,...,Sn, del canal de transmision
de la red de frecuencia comun (single frequency network) segun la ecuacion:

i

h..(t) = ;hs}wi(f) " o(t) + Zv,-*e’m‘*é'(t-—ﬂ) (8)

i=]

El espectro de frecuencia E(w) de la sefial de recepcion e(t) en la ecuacion (9) se deduce de la transformada de Fourier
de la sefial de recepcion hsen(t) conforme a la ecuacion (8) multiplicada con la funcion de transmision S(w) del canal de
transmision de la red de frecuencia comun:

E(®) = S(m}*(l+iv,.*em°‘*e'”’"‘) = S(0) *H, (®) (9)

i=l

El término entre paréntesis del espectro de frecuencia E(w) de la sefal de recepcién e(t) en la ecuacion (9) se
corresponde con la funcién de transmision Hsen(w) del canal de transmision de la red de frecuencia comuin. Se
compone de una suma de indices, cuyas fases cambiaN con el término +jwT; y en un instante t determinado presentan
un desplazamiento de fase constante AG; = Aw*t.

El valor de la funcién de transmision | HSFN(f)l para una red de frecuencia comun con un emisor de referencia Sp y un
segundo emisor S; esta representado respecto la frecuencia f en la fig. 3. El valor de la funcién de transmision
| HSFN(f)l presenta un desarrollo periddico de la curva con una duracion del periodo de 1/1;. El desarrollo del valor de la
funcién de transmisién | HSFN(f)| se desplaza del desarrollo periddico de la curva en el instante t = t; (linea continua) a
un desarrollo igualmente periédico de la curva con la misma duracion del periodo en el instante t = t; > t; (linea a
trazos) debido a la influencia del desplazamiento de fase A©; de la sefial de recepcion es(t) del emisor Si respecto a la
sefial de recepcion eo(t) del emisor de referencia Sp debido a un desplazamiento de la frecuencia portadora Aw; del
emisor S; respecto a la frecuencia portadora wo del emisor So.

La velocidad del desplazamiento del desarrollo del valor de la funcién de transmisién | HsFN(f)l se determina por el
desplazamiento de la frecuencia portadora Aw; del emisor S; respecto a la frecuencia wo del emisor de referencia So.
El tiempo tper Necesario para el desplazamiento del desarrollo del valor de la funcion de transmision | HSFN(f)l en justo
un periodo del desarrollo del valor de la funcion de transmisién | HSFN(f)| se produce, conforme a la ecuacion (10) con
la ayuda de la ecuacién (4), con la adopcion de un desplazamiento de fase A®; de 2* en una rotacion completa del
desplazamiento de fase AO::

e = 2*1 / Aw, = 1 / Af, (10)
Si la funcion de transmision Hsen(f) se observa en dos segmentos de tiempos Atg; y Atg; diferentes, entonces conforme
a la ecuacion (4) el desplazamiento de fase A®;, que resulta de un desplazamiento de la frecuencia portadora Aw; del
emisor S; respecto a la frecuencia portadora wo del emisor de referencia So, cambia en la funcion de transmisién Hsen(f)
respecto al tiempo entre el segmento de tiempo Atg: y el segmento de tiempo Ats, y por consiguiente también su
desarrollo respecto a la frecuencia f. De forma analoga también cambia el desarrollo de la respuesta al impulso
acumulada hsen(t) que se corresponde a la funcion de transmision Hsen(f) conforme a la ecuacion (8).

Con el cambio del desarrollo de la respuesta al impulso acumulada hsen(f) con desplazamiento de fase AGj(t) rotativo
del emisor S; del segmento de tiempo Atg; al segmento de tiempo Ats; cambia también el desarrollo de la respuesta al
impulso hseni(t) del emisor S;, cuya frecuencia portadora w; se ha desplazado respecto a la frecuencia portadora wg del
emisor de referencia So. El desplazamiento angular de la fase AGi(t) de la respuesta al impulso hseni(t) asociada al
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emisor S del instante tg; del segmento de tiempo Atg; al instante tg; del segmento de tiempo Atg, €s por consiguiente
proporcional conforme a la ecuacién (11) al desarrollo del desplazamiento de la frecuencia portadora Awi(t) del emisor
Si respecto a la frecuencia portadora wo del emisor de referencia So.

MO, (t,,) - AO,(t,) = Am,(t) * (t,, - t,) (11)

Por motivos de simplificacion se parte de que el desplazamiento de la frecuencia portadora Awi(t) no cambia entre los
dos instantes de observacion tg; y ts. La ecuacion (11) se convierte en la ecuacion (12) bajo esta suposicion
razonable.

A9, (t,) - AO,(t,) = Aw, * (t,, - t,) (12)

La primera forma de realizacion del procedimiento segln la invencién para la supervision de la estabilidad de la
frecuencia portadora de emisores en una red de frecuencia comun se produce por consiguiente segun la fig. 4A de las
siguientes etapas del procedimiento representadas:

En la etapa del procedimiento S10 se determina la funcién de transmision Hsen(f) del canal de transmision de los
emisores Sy,...,S;,...,Sy individuales de la red de frecuencia comin hacia el dispositivo receptor E. Para ello el
desarrollo de la funcién de transmision Hsen(f) se puede determinar a partir de los coeficientes del ecualizador integrado
en el dispositivo de recepcién E, que se corresponden con los coeficientes de la funcién de transmision Hsen(f) en un
ecualizador adaptado al canal de la transmision.

En la etapa del procedimiento S20, a partir de la funcién de transmisién Hsen(f) del canal de transmision y mediante la
transformada de Fourier inversa discreta, se calculan los desarrollos de las respuestas al impulso acumuladas hseni(t) y
hsenz(t) complejas correspondientes en los dos instantes tg; del segmento de tiempo Atg; y ts2 del segmento de tiempo
Atgz. En este caso se trata de respuestas al impulso acumuladas hseni(t) y hsenz(t) discretas en el tiempo, complejas en
instantes de exploracién t individuales.

A partir de los dos desarrollos discretos en el tiempo de las respuestas al impulso acumuladas hseni(t) Y hsenz(t)
complejas, en la etapa del procedimiento S30 se filtran los desarrollos de las respuestas al impulso hseni(t) Y hsenzi(t)
complejas, asociados respectivamente a los emisores S; involucrados en la red de frecuencia comun, en los instantes
t1 Y tao.

Alternativamente a la determinacion representada arriba de la funcién de transmisién Hsen(f) del canal de transmision a
partir de los coeficientes del ecualizador integrado en el dispositivo receptor, en la radiodifusion terrestre digital de video
es posible una determinacién de la funcion de transmision Hsen(f) del canal de transmision a partir de los simbolos
DVB-T de los pilotos portadores dispersos.

Estos desarrollos discretos en el tiempo de las respuestas al impulso hseni(t) y hsenzi(t) del emisor S; correspondiente en
los instantes tg1 Y ts2 SON respectivamente secuencias de nimeros complejos. A partir de estos desarrollos complejos
de las respuestas al impulso hsenii(t) Y hsenzi(t) se determinan en la etapa del procedimiento S40 los correspondientes
desarrollos de fase arg(hsenii(t)) y arg(hsen2i(t)) discretos en el tiempo del emisor S; correspondiente en los instantes tg;
y ts2. Alternativamente en este instante tampoco se puede realizar una asignacion de la respuesta al impulso a los
emisores y por el momento sélo se pueden calcular respuestas al impulso totales hseni(t) ¥ hsenz(t).

Mediante la sustraccion de los desarrollos de fase arg(hsenii(t)) y arg(hsenzi(t)) discretos en el tiempo de las respuestas
al impulso hsenii(t) ¥ hsenzi(t) del emisor S; correspondiente en los instantes tg; y ts; Se obtiene una diferenta de
desplazamiento de fase AAOj(ts2-ts1) del desplazamiento de fase del emisor S; correspondiente respecto al emisor de
referencia Sp entre los instantes tg; y tg1, que es constante en el tiempo y se corresponde con la diferencia del
desplazamiento de fase AGj(ts2) en el instante tg; y el desplazamiento de fase A@i(ts1) en el instante tg; del emisor S;
respecto al emisor de referencia So. Esto se calcula en la etapa del procedimiento S50 conforme a la ecuacion (13) que
resulta de la ecuacion (8):

AAB, (t,-t,,) = arg(hg, (t)) - arg(hg,, (t))
= AG, (t A®, (t,) (13)

52!

La diferencia de desplazamiento de fase AAQi(ts>-ts1) del desplazamiento de fase del emisor S; respecto al emisor de
referencia Sp entre los instantes tg; y tg2 puede adoptar entre otros valores menores de 1 que se sitian fuera del
intervalo de valores permitidos. Por ello en la etapa del procedimiento S60, en rangos de tiempo en los que la
diferencia de desplazamiento de tiempo AAQi(ts>-ts1) del desplazamiento de fase del emisor S; respecto al emisor de
referencia Sy entre los instante tg; y ts» asumen valores menores de -1, se aumenta la diferencia de desplazamiento de
fase AAOj(tg2-t1) del desplazamiento de fase en el valor 2* conforme a la ecuacion (14).
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AAG, (b -t, ) = AAG, (t,-t,) + 2*T
para AAO (t -t,) <= -7 {14}

Si la diferencia de desplazamiento de fase AAGi(ts.-tg1) del desplazamiento de fase del emisor S; respecto al emisor de
referencia Sp entre los instantes tg1 y ts2 asume valores mayores de +1 que se sitGan fuera del rango de valores
permitidos, entonces la diferencia de desplazamiento de fase AAGi(ts2-ts1) del desplazamiento de fase se reduce en la
etapa del procedimiento S65 en el valor 2.1 conforme a la ecuacion (15).

M@i{taz_tﬂ} - jlljha‘lei“:'a.:"_tu:' - 2*n
para AAO, (t,.-t,) > 7 (15)

Las limitaciones realizadas en los pasos del procedimiento S60 y S65 de la diferencia de desplazamiento de fase
AAOj(ts2-tg1) del desplazamiento de fase del emisor S respecto al emisor de referencia Sp entre los instantes tgy Y ts2
conforme a las ecuaciones (13) y (14) garantizan un valor de fase inequivoco en el intervalo de +1T hasta +1T.

En la etapa del procedimiento S70, segun la ecuacién (16), el desarrollo del desplazamiento de la frecuencia portadora
Aw; del emisor S; respecto a la frecuencia wo del emisor de referencia Sp entre los instantes tg; Y tgo, que resulta de la
ecuacion (12) y (13) se calcula a partir de la diferencia de desplazamiento de fase AAQ;(tz2-tg1) del desplazamiento de
fase del emisor S; respecto al emisor de referencia Sp entre los instantes tg1 Y tg,.

A(D.i. = [Aei{th) - Agl(tBi)] / (tBZ - tﬁl)
= AA®,(t,-t.) / (t, - t,,) (16)

Ya que se pueden superponer los cambios de fase adicionales en el tiempo t para el desplazamiento de fase AQj(t) de
la sefial de referencia ej(t) del emisor S; debido a un desplazamiento de la frecuencia portadora Aw; del emisor S;
respecto al emisor de referencia Sy, por ejemplo, debido a los ruidos de fases, segun esta representado en la fig. 5A,
se puede realizar una limpieza correspondiente de la diferencia de desplazamiento de fase AAOi(tso-ts1) del
desplazamiento de fase del emisor S; respecto al emisor de referencia Sy entre dos instantes de observacion tg; y ts2
por perturbaciones de fase semejantes. Esta limpieza se realiza en la segunda forma de realizacion del procedimiento
segun la invencion para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora por emisores en una red de
frecuencia comun conforme a la fig. 4B.

A diferencia de la primera forma de realizacion en la fig. 4A, en la segunda forma de realizacion en la fig. 4B se
determina en la etapa del procedimiento S50 la diferencia de desplazamiento de fase AA®i(Atg) del desplazamiento de
fase del emisor S; respecto al emisor de referencia Sp dentro de un intervalo de tiempo Atg no solo entre los instantes de
observacion ts: y tsz, Sino en varios otros instantes de observacion tgj y tgj+1) que estan separados entre si por un
intervalo de tiempo Atg conforme a la ecuacion (17).

At, = t

t para j = 1,2,3,.. {17}

WES+1) E]
Para ello en la etapa S20 del procedimiento se determina el desarrollo discreto en el tiempo de la respuesta al impulso
acumulada hsenj(t) ¥ hseng+1)(t) compleja respectivamente en los instantes de observacion ty tj:.

Analogamente en la etapa del procedimiento S30, a partir de los desarrollos discretos en el tiempo de las respuestas al
impulso acumuladas hsrni(t) Y hseng+1)(t) complejas se extraen los desarrollos discretos en el tiempo de las respuestas
al impulso hsrnii(t) y hseng+1)i(t) complejas del emisor S; correspondiente en los instantes tj y t1.

Finalmente en la etapa del procedimiento S40, a partir de los desarrollos discretos en el tiempo de las respuestas al
impulso hseni(t) ¥ hseng+1)i(t) complejas se determinan los desarrollos de fase arg(hseni(t)) y arg(hseng+2)i(t)) del emisor S;
en los instantes tj y ti1.

La sustraccion del desarrollo de fase arg(hsen;j(t)) del desarrollo de fase arg(hseng+1)i(t)) en la etapa del procedimiento
S50 conduce a la diferencia de desplazamiento de fase AAO(tgg+1)-tsj) del desplazamiento de fase del emisor S;
correspondiente respecto al emisor Sp entre los instantes tgg:y) Y tg, que se corresponde con la diferencia del
desplazamiento de fase AA®i(tz(+1)) €n el instante tgg+1) y el desplazamiento de fase AGj(tg) en el instante ts; del emisor
respecto al emisor de referencia So.

La limitacién de la diferencia de desplazamiento de fase AAOi(tgj+1)-tsj) del desplazamiento de fase del emisor S;
correspondiente respecto al emisor de referencia Sp entre los instantes tgg+1) Y tgj en el intervalo de valores permitido
entre Ty +1T se realiza en las etapas del procedimiento S60 y S65.
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En la etapa del procedimiento S70, a partir de la diferencia de desplazamiento de fase AAOj(tgj+1)-tg) del
desplazamiento de fase del emisor S; correspondiente respecto al emisor de referencia Sp entre los instantes tgj+1) Y tg;
se calcula el desplazamiento de la frecuencia portadora Awj del emisor S; que se basa en la diferencia de
desplazamiento de fase AAGj(ts(+1)-tsj) del desplazamiento de fase en los instantes de observacion tj y tj..

El desplazamiento de la frecuencia portadora Awj; del emisor S; respecto al emisor de referencia So en base a la
diferencia de desplazamiento de fase AAOj(tgg+y)-tsj) del desplazamiento de fase en los instantes de observacion ty 1
se determina y calcula de forma repetida en conjunto jmax-veces en los instantes de observacion t; y .1 diferentes.

Los en total jmax desplazamientos de la frecuencia portadora Awj calculados del emisor S; respecto al emisor de
referencia Sp se suministran a continuacion en la etapa del procedimiento S80 a una promediacion, a fin de eliminar o
minimizar la influencia de las perturbaciones de fase arriba mencionadas, por ejemplo, debido a los ruidos de fase,
sobre el desplazamiento de la frecuencia portadora Aw;.

La promediacion se puede realizar también en la forma de una estructura en pipeline, en la que el respectivo valor mas
antiguo se descarta. Una variante que ahorra memoria es una promediacion recursiva.

Un desarrollo a modo de ejemplo de un desplazamiento de la frecuencia portadora Aw; de un emisor S; limpiada de
perturbaciones de fase respecto a un emisor de referencia Sy esta representada en la fig. 5B.

Un dispositivo para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora de varios emisores en una red de
frecuencia comun esta representado en la fig. 1.

La red de frecuencia comun en la fig. 1 se compone, por ejemplo, de los cinco emisores Si, Sy, Sz, S4 Y Ss. Las sefiales
de emision de los emisores S; a Ss se reciben por un dispositivo receptor E. El dispositivo receptor E esta conectado
con una unidad electrénica de procesamiento de datos 1. En una unidad 11 para la determinacion de la funcion de
transmisién del canal de transmisién, en base a las sefiales de emisién de los emisores S; a Ss recibidas por el
dispositivo receptor E se determina la funcion de transmision Hsen(f) del canal de transmision de los emisores S; a Ss
hacia el dispositivo receptor E. En este caso se manejan los coeficientes del ecualizador integrado en el dispositivo
receptor E, que se corresponden con los coeficientes de la funcién de transmisién del canal de transmision en el
ecualizador adaptado al canal de transmision.

Alternativamente se puede determinar la funcion de transmision Hsen(f) del canal de transmision de los emisores S; a
Ss hacia el dispositivo receptor E a partir de las portadoras piloto dispersas de una sefial de DVB-T en la radiodifusién
digital terrestre de video bajo la desvio de la unidad 11.

En una unidad 12 subsiguiente para la realizacién de la transformada de Fourier inversa, a partir de la funcién de
transmision Hsen(f) del canal de transmision se calculan los desarrollos discretos en el tiempo de las respuestas al
impulso acumuladas hsrnii(t) Y hseng+2i(t) en los instantes de observacion tg; Y tg+1).

En una unidad 13 subsiguiente para la extraccion de la respuesta al impulso para cada emisor a partir de la respuesta
al impulso acumulada, a partir de los desarrollos discretos en el tiempo de las respuestas al impulso acumuladas
hseni(t) ¥ hseng+p)(t) se extraen los desarrollos discretos en el tiempo de las respuestas al impulso hsen;(t) Y hseng+i(t)
complejas para cada emisor S; de la red de frecuencia comun en los instantes de observacion tg; y tg+1).

En una unidad 14 subsiguiente para la determinacion del desarrollo de fase de la respuesta al impulso, a partir de los
desarrollos discretos en el tiempo de las respuestas al impulso hsen;(t) ¥y hseng+2)i(t) se calculan los desarrollos de fase
arg (hsenji(t)) y arg (hseng+p)i(t)) discretos en el tiempo de las respuestas al impulso hsenii(t) Y hseng+i(t) en los instantes
tgj Y tag+1)-

En una unidad 15 subsiguiente para el calculo de la diferencia de los desplazamientos de fase y del desplazamiento de
la frecuencia portadora de cada emisor respecto a la frecuencia portadora de un emisor de referencia, a partir de los
desarrollos de fase arg (hseni(t)) ¥y arg (hseng+2)i(t)) discretos en el tiempo de las respuestas al impulso hsen(t) vy
hsengyi(t)  en los instantes tsj y tsg+1) Se calcula la diferencia de desplazamiento de fase AAOj(ts+1)-tsj) de los
desplazamientos de fase de un emisor S; respecto a un emisor de referencia Sp en los instantes de observacion tg; y
tsg+1), que se corresponde con la diferencia del desplazamiento de fase AGj(tg) y AGi(ts¢+1)) del emisor S; respecto al
emisor de referencia So en los instantes tgj y tgg+1), Y de ello se deriva el desplazamiento Awj para cada emisor S;
respecto a un emisor de referencia So en base a una diferencia de desplazamiento de fase AAGj(tg(+1)-tsj) determinada
de los desplazamientos de fase en instantes de observacion tgs y tg(+1).

En una unidad 2 de la representacion grafica y/o tabulada del desplazamiento Aw; de todos los emisores S;, que esta
conectada con la unidad electrénica de procesamiento de datos 1, los desplazamientos de la frecuencia portadora Aw;
de cada emisor S; respecto a un emisor Sp de la red de frecuencia comun se representan de forma grafica o tabulada.

Respecto a la representacion simultanea de la desviacion de la amplitud y de la desviacién de la frecuencia portadora
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de un emisor S; respecto a un emisor de referencia Sp en un instante de observacion tgi determinado en una grafica se
ofrece, por un lado, una representacion tridimensional con el tiempo t como primera dimension, la desviacion de la
frecuencia Aw; del emisor S; correspondiente respecto a la frecuencia portadora wo del emisor de referencia So como
segunda dimension y finalmente la desviacion de la amplitud AA; del emisor S; correspondiente respecto a la amplitud
Ao del emisor de referencia Sp como tercera dimension. Si el emisor de referencia Spo se pone en la grafica
tridimensional de forma normalizada en su amplitud Ao en el instante t = 0, entonces conforme a la fig. 6A se representa
cada emisor S; conforme a la desviacién de amplitud y de la frecuencia portadora AA; y Aw; correspondiente por un
punto en la gréafica. Por otro lado, en una representacion bidimensional segun la fig. 6B se aplica el tiempo t en la
abscisa y la desviacion de la amplitud AA; del emisor S; correspondiente respecto a la amplitud Ao del emisor de
referencia Sp en la ordenada, mientras que la desviacion de la frecuencia portadora Aw; del emisor S; correspondiente
respecto a la frecuencia portadora wo del emisor de referencia Sy se caracteriza por un simbolo del punto asociado al
emisor S;, correspondiente que se corresponde con la desviacion de la frecuencia portadora Aw;. De nuevo la amplitud
Ao del emisor de referencia Sp en el instante t=0 se introduce en la gréafica.

La invencion no se limita a los ejemplos de realizacién representados y descritos. En particular todas las caracteristicas
descritas se pueden combinar entre si a voluntad. El procedimiento descrito no sélo es apropiado para sefiales del
estandar DAB o DVB-T, sino para todos los estandares que permiten SFN, en particular también para sefales del
estandar americano ATSC.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora (wj) de sefiales de emision (Si(t))
idénticas de varios emisores (S;,..,Si,..Sn) de una red de frecuencia comin por valoracién de la posicién de fase de una
sefial de recepcion (ei(t)) asociada a una sefial de emision (si(t)) de un emisor (Si) en referencia a una sefial de
recepcion (eo(t)) de un emisor de referencia (Sp), que se reciben las dos por un dispositivo receptor (E) dispuesto en la
zona de emisién de la red de frecuencia comin, caracterizado porque un célculo (S70) de un desplazamiento de la
frecuencia portadora (Awi) de una frecuencia portadora (w;) de un emisor (S;) respecto a una frecuencia portadora de
referencia (wo) del emisor de referencia (So) se efectda a partir de una diferencia de desplazamiento de fase (AAG;(tso-
ts1)) provocada por el desplazamiento de la frecuencia portadora (Awi) de este emisor entre un desplazamiento de fase
(AGi(ts2)) en al menos un segundo instante de observacion (tg2) y un desplazamiento de fase (A®;(ts1)) en un primer
instante de observacion (ts1) de una sefial de recepcion (ei(t)) de este emisor (S;) asociada a una sefial de emision
(Si(t)) en referencia a una sefial de recepcion (eq(t)) de un emisor (S,) asociada a una sefial de emision (So(t)).

2.- Procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque las siguientes etapas del procedimiento preceden al célculo (S70) del desplazamiento de la
frecuencia portadora (Aw;) de la frecuencia portadora (wi) del emisor (S;) respecto a la frecuencia portadora (wo) del
emisor de referencia (So) a partir de la diferencia de desplazamiento de fase (AAGi(tz2-tg1)):

¢ Determinacion (S10) de una funcion de transmision (Hsen(f)) del canal de transmision de los emisores
(S1,--,Si,--Sn) hacia el dispositivo receptor (E),

¢ Calculo (S20) de un desarrollo de una respuesta al impulso acumulada (hseni(t)) discreta en el tiempo,
compleja en el primer instante de observacion (ts1) y un desarrollo de una respuesta al impulso acumulada
(hsen2(t)) discreta en el tiempo, compleja en el segundo instante de observacién (ts2) del canal de transmisién
respectivamente a partir de la funcién de transmision (Hsen(f)),

« Filtrado (S30) de un desarrollo de una respuesta al impulso (hsenii(t)) compleja en el primer instante de
observacion (tg1) y de un desarrollo de una respuesta al impulso (hsenzi(t)) compleja en el segundo instante de
observacion (tz2) para cada emisor (S;) de la red de frecuencia comun respectivamente a partir del desarrollo
de la respuesta al impulso acumulada (hseni(t)) compleja en el primer instante de observacion (tg1) y a partir
del desarrollo de la respuesta al impulso acumulada (hsrn2(t)) compleja en el segundo instante de observacién

(ts2),

« Determinacién (S40) de un desarrollo de fase (arg(hsenii(t))) de la respuesta al impulso (hsenii(t)) compleja en
el primer instante de observacion (ts1) y de un desarrollo de fase (arg(hsen2i(t))) de la respuesta al impulso
(hsen2(t)) compleja en el segundo instante de observacion (ts2) para cada emisor (S;j) de la red de frecuencia
comun,

e Célculo (S50) de la diferencia de desplazamiento de fase (AA®i(ts2-tz1)) entre un desplazamiento de fase
(AGi(ts2)) en el segundo instante de observacion (ts2) y un desplazamiento de fase (A®i(ts1)) en el primer
instante de observacion (tg1) por sustracciéon de un desarrollo de fase (arg(hsenii(t))) de la respuesta al impulso
(hsenii(t)) compleja en el primer instante de observacion (tz1) de un desarrollo de fase (arg(hsenzi(t))) de la
respuesta al impulso (hsenz(t)) compleja en el segundo instante de observacién (tsz) del emisor (Sj)
correspondiente.

3.- Procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora segun la reivindicacién 2,
caracterizado por

« Aumento (S60) de la diferencia de desplazamiento de fase (AA®(tg2-ts1)) en el factor 2*1r en el caso de una
disminucion de la diferencia de desplazamiento de fase (AAGi(ts2-ts1)) €n o por debajo el valor -1y

» Reduccion (S65) de la diferencia de desplazamiento de fase (AAGi(ts2-ts1)) en el factor -2*1 en el caso de un
aumento de la diferencia de desplazamiento de fase (AAG;(ts2-ts1)) sobre el valor Tr.

4.- Procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora segun la reivindicacién 2 6 3,
caracterizado porque en la radiodifusion terrestre digital de video, la funcion de transmision del canal de transmisién de
los emisores (Si,..,Si,..Sn) hacia el dispositivo receptor (E) se determina a partir de los simbolos DVB-T de las
portadoras piloto dispersas de las sefiales de recepcion (ei(t)) de los emisores (S;,..,Si,..Sn) moduladas segun el
procedimiento de multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM).

5.- Procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora segun la reivindicacion 2,
caracterizado porque el calculo (S20) de un desarrollo de una respuesta al impulso acumulada hseni2(t) discreta en el
tiempo, compleja en el primer instante de observacion tg; discreto del canal de transmision se efectla a partir de la
funcién de transmision Hsen(f) del canal de transmision con la ayuda de la transformada de Fourier conforme a la

10
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férmula:

Ng-1
k=0

siendo
Hsen(f) la funcién de transmision o la caracteristica de frecuencia del canal de transmision,
Nr el namero de los valores de exploracién para la transformada de Fourier discreta,
k los valores de frecuencia discretos

t los instantes de exploracion de la respuesta al impulso acumulada discreta en el tiempo del canal de
transmision, y

1/2 el indice para el instante de observacion tg; 0 tg2

6.- Procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora segun la reivindicacion 5,
caracterizado porque el célculo (S50) de la diferencia de desplazamiento de fase (AA®j(ts2-ts1)) para cada emisor S; de
la red de frecuencia comun se efectda conforme a la formula

AA®; (taa-te1) = arg (hsmzi(t)) - arg(hsemi(t))

siendo
i el indice para el emisor S;

arg (hsenzi(t)) el desarrollo de fase de la respuesta al impulso hsenzi(t) compleja en el instante de observacion
tg2 del emisor S;, y

arg (hsenii(t)) el desarrollo de fase de la respuesta al impulso hsenii(t) compleja en el instante de observacion
tg; del emisor S;.

7.- Procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora segun la reivindicacion 6,
caracterizado porque el calculo (S70) del desplazamiento de la frecuencia portadora Aw; de emisor S; respecto a la
frecuencia portadora wo del emisor de referencia de la red de frecuencia comuin se efectia conforme a la formula:

Aw; = AAO; (tga-tsy) / (tea-tg)

siendo
i el indice para el emisor S;

AAOi(tg2-tg1) la diferencia de la posicion de fase AAGi(ts2-tg1) para el emisor S; de la red de frecuencia comun,
y

tg1, te2 lOS instantes de observacion.

8.- Procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora segun la reivindicacion 7,
caracterizado porque para la identificacion univoca del desplazamiento de la frecuencia portadora Aw; permanente del
emisor S; en la red de frecuencia comin respecto a la frecuencia portadora wo del emisor de referencia Sp en varios
instantes de observacion tg; se realizan de forma repetida las siguientes etapas del procedimiento

« Célculo (S20) del desarrollo de la respuesta al impulso acumulada hseni(t) ¥ hseng+1)(t) discreta en el tiempo,
compleja en los instantes de observacion tg;y ts(+1),

« Filtrado (S30) del desarrollo de la respuesta al impulso hseni(t) ¥ hseng+)i(t) compleja en los instantes de
observacion tg;y tg(+1) para cada emisor S; de la red de frecuencia comun,

« Determinacion (S40) de los desarrollos de fase arg(hsenji(t)) y arg(hseng+1i(t)) de las respuestas al impulso
hsenii(t) Y hseng+1)i(t) complejas en los instantes de observacion tg; y tg(+1),

11
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 Célculo (S50) de la diferencia de desplazamiento de fase AAGi(ts+1)-tsj) entre el desplazamiento de fase
AOBi(tg+1) en el instante de observacion tgj+1) y el desplazamiento de fase AOj(tg) en el instante de observacion
tg; para cada emisor (S;) de la red de frecuencia comun,

* Aumento (S60) de la diferencia de desplazamiento de fase AAGi(tsg+1)-tg)) en el factor 2*1 en el caso de una
disminucion de la diferencia de desplazamiento de fase AAGi(tg(+1)-tg;) €n o por debajo al valor —r,

» Reduccion (S65) de la diferencia de desplazamiento de fase AAGi(tg(+1)-tg;) €n el factor -2*1 en el caso de un
aumento de la diferencia de desplazamiento de fase AAGj(tg;+1)-ts)) sobre el valor m, y

 Célculo (S70) del desplazamiento de la frecuencia portadora Awj del emisor S; respecto a la frecuencia
portadora wo del emisor de referencia de la red de frecuencia coman en varios puntos de observacion tg,

y a continuacion se realiza un promediacion (S80) de todos los desplazamiento de la frecuencia portadora Awj de cada
emisor S; calculados respectivamente en la etapa del procedimiento (S70) respecto a la frecuencia portadora wo del
emisor de referencia Sp de la red de frecuencia comun en los instantes de observacion tg;.

9.- Procedimiento para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora segin la reivindicacién 8,
caracterizado porque la promediacion (S80) de todos los desplazamiento de la frecuencia portadora Awj de cada
emisor S; calculados en la etapa del procedimiento (S70) respecto a la frecuencia portadora wo de un emisor de
referencia Sy de la red de frecuencia comun se efectta con la ayuda de un procedimiento recursivo.

10.- Dispositivo para la supervisién de la estabilidad de la frecuencia portadora (wi) de sefiales de emision si(t) idénticas
de varios emisores (Si,..,Si,..Sn) de una red de frecuencia comun con:

« un dispositivo receptor (E),

« una unidad (11) para la determinacion de una funcién de transmision (Hsen(f)) de un canal de transmision de
varios (Si,..,S;,..Sn) de la red de frecuencia comun hacia el dispositivo receptor (E) situado dentro de la zona
de emisién de la red de frecuencia comin a partir de los coeficientes de un ecualizador integrado en el
dispositivo receptor (E) y adaptado al canal de transmision,

¢ una unidad (12) para la realizacién de una transformada de Fourier inversa sobre la funcion de transmisién
(Hsen(t)) para la determinacion de una respuesta al impulso acumulada (hsen(t)),

« una unidad (13) para el filtrado de una respuesta al impulso (hseni(t)) para cada emisor (S;) a partir de la
respuesta al impulso acumulada (hsen(t)), formandose la respuesta al impulso acumulada (hsen(t)) segun la

ecuacion
n n
hsen (2) = Z hseni (6) = 6(2) + Z v, « @J80i=8(t-11)
i=0 i=0
siendo

vila amplitud de la sefial de recepcion ei(t) asociada al emisor S;,

AQ; el desplazamiento de fase entre la sefial de recepcion ei(t) asociada al emisor Sy la sefial de
recepcion eo(t) asociada al emisor de referencia So,y

i la diferencia del tiempo de propagacion entre el emisor S;y el emisor de referencia So.

« una unidad (14) para la determinacion del desarrollo de fase (arg (hseni(t))) de la respuesta al impulso
(hseni(t)) para cada emisor (Sj),

* una unidad (15) para el célculo de la diferencia de desplazamiento de fase (AAGi(tg+1)-tgj)) de la fase de
desplazamiento (A©;) de un emisor (S;) respecto a un emisor de referencia (So) en al menos dos instantes ((tg;,
tgg+1))) diferentes y del desplazamiento de la frecuencia portadora (Awj) de cada emisor (S;) respecto a la
frecuencia portadora (wo) del emisor de referencia (So), y

« una unidad (2) para la representacion del desplazamiento de la frecuencia portadora (Aw;) calculado de cada
emisor (Si) respecto a la frecuencia portadora (wo) del emisor de referencia (So) de la red de frecuencia
comun.

11.- Dispositivo para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora (wj) de sefiales de emision si(t) idénticas
de varios emisores (S;,..,Si,..Sn) de red de frecuencia comin con:

12
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« un dispositivo receptor (E),

« una unidad (16) para la determinacién de una funcion de transmision (Hsen(f)) a partir de portadoras piloto de
las sefiales de recepcion (ei(t)),

¢ una unidad (12) para la realizacién de una transformada de Fourier inversa sobre la funcion de transmision
(Hsen(t)) para la determinacion de una respuesta al impulso acumulada (hsen(t)),

« una unidad (13) para el filtrado de una respuesta al impulso (hseni(t)) para cada emisor (S;) a partir de la
respuesta al impulso acumulada (hsen(t)), formandose la respuesta al impulso acumulada (hsen(t)) segun la
ecuacion

heem (t) = Zhsm‘.(r} = (1) + Z”-‘ *e ja8: * 81 —1;)
i=0 i

siendo
vila amplitud de la sefial de recepcion ei(t) asociada al emisor S;,

AQ; el desplazamiento de fase entre la sefial de recepcion ej(t) asociada al emisor Sy la sefial de
recepcion eo(t) asociada al emisor de referencia So,y

T la diferencia del tiempo de propagacion entre el emisor S; y el emisor de referencia So.

« una unidad (14) para la determinacion del desarrollo de fase (arg (hseni(t))) de la respuesta al impulso
(hseni(t)) para cada emisor (Sj),

 una unidad (15) para el célculo de la diferencia de desplazamiento de fase (AAGi(tg+1)-tgj)) de la fase de
desplazamiento (A©;) de un emisor (S;) respecto a un emisor de referencia (So) en al menos dos instantes ((tg;,
tgg+1))) diferentes y del desplazamiento de la frecuencia portadora (Awj) de cada emisor (S;) respecto a la
frecuencia portadora (wo) del emisor de referencia (So), y

< una unidad (2) para la representacion del desplazamiento de la frecuencia portadora (Aw;) calculada de cada
emisor (Si) respecto a la frecuencia portadora (wo) del emisor de referencia (So) de la red de frecuencia
comun.

12.- Dispositivo para la supervision de la estabilidad de la frecuencia portadora segin la reivindicacién 10 u 11,
caracterizado porque la unidad (2) para la representacion del desplazamiento de la frecuencia portadora (Awi)
calculada de cada emisor (S;) respecto a la frecuencia portadora (wo) del emisor de referencia (Sg) presenta un
dispositivo de representacion gréafica y/o tabulada.

13
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Y

Unidad para la determinacion de
la funcién de transmisién a partir
de los coeficientes de correcién

Unidad para la determinacién de la
funcién de transmisién a partir de
los soportes piloto

l«

Unidad para la realizacion de la
transformada de Fourier inversa

!

Unidad para la supresion de la
respuesta de impulso para cada
emisor a partir de la respuesta de
impulso acumulada

'

Unidad para la determinacion del
desarrollo de la fase de
la respuesta de impulso

!

Unidad para el calculo de la
diferencia de desplazamiento
de fase y el desplazamiento
de la frecuencia portadora de
cada emisor respecto a la
frecuencia portadora de un
emisor de referencia

Unidad para la representacion
grafica y/o tabulada del
desplazamiento de la frecuencia
portadora de todos los emisores
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S10-"

Determinacion de la funcion de transmision HSFN(f) del canal
de transmisién en la red de frecuencia comun

Y

520"

Calculo de la respuesta de impulso acumulada de hSFN1(t) y
hSFN2(t) en los instantes t1 y t2 a partir de la caracteristica de
frecuencia HSPN(t) mediante una transformada de Fourier inversa

Y

S30-"]

Supresion de las respuestas al impulso hSFN1(t) y hSFN2(t)
en los instantes t1 y t2 para cada emisor Si de las respuestas
al impulso acumuladas hSFN1(t) y hSFN2(t)

v

S40-"

Determinacion de los desarrollos de fases arg hSFN1(t) y arg
hSFN2(t) en los instantes t1 y t2 a partir de las respuestas
al impulso hSFN1(t) y hSFN2(t)

Y

S50

Calculo de la diferencia de desplazamiento de fase AAQi (t2-t1)
entre dos instantes t1 y t2 para cada emisor
Si a partir de los desarrollos de fases arg hSFN1(t) y arg hSFN2,(t)

S60-"

8
]
3857 g (-ty) 21

0A8; (tp-ty) 427

0A; (tg-ty)=

' '

S70-"]

Calculo del desplazamiento de la frecuencia portadora Awi
de un emisor Si para la frecuencia portadora w0 de
un emisor de referencia S0 a partir de la diferencia
de desplazamiento de fase AAQi (t2-t1)

v
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Determinacion de la funcién de transmisién HSFN(f) del canal
de transmision en la red de frecuencia comudn

|_~510

-

Calculo de la respuesta de impulso acumulada de hSFNj(t) y
hSFN(j+1)(t) en los instantes tj y tj+1 a partir de la caracteristica de
frecuencia HSFN(t) mediante una transformada de Fourier inversa

_—520

Y

Supresion de las respuestas al impulso hSFNj(t) y hSFN(j+1),(t)
en los instantes tj y tj+1 para cada emisor Si de las respuestas
al impulso acumuladas hSFNj(t) y hSFN(j+1)(t)

_~S30

v

Determinacion de los desarrollos de fases arg (hSFNj(t)) y arg
(hSFN(j+1),(t)) en los instantes tj y tj+1 a partir de las respuestas
al impulso hSFNj(t) y hSFN(j+1)(t)

|_—S540

Y

Calculo de la diferencia de desplazamiento de fase AAGi (tj+1-tj)
entre dos instantes tj + 1 y tj para cada emisor Si a partir de los
desarrollos de fases arg hSFNj(t) y arg hSFN(j+1),(t)

|_~S50

570
)

Incremento de j

A

Calculo del desplazamiento de la frecuencia portadora Awij
de un emisor Si para la frecuencia portadora w0 de un
emisor de referencia S0 a partir de la diferencia de
desplazamiento de fase AAQI (tj+1-tj)

580

Promediacion de todos los desplazamientos de la frecuencia
portadora Awij calculados de un emisor Si para la
frecuencia portadora w0 del emisor de

referencia SO para todos los instantes tj < tjmax

Fin

v
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Frecuencia doble en Hz
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Desarrollo temporal de las frecuencias dobles
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