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ES 2376743 T3

DESCRIPCION
Deteccion y medicion de interferencia contenida dentro de una portadora digital

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional estadounidense n.° de serie 60/361.493, presentada el
4 de marzo de 2002.

Campo de la invencion
La invencion se refiere a la deteccion de interferencia y ruido en una sefial transmitida.
Descripcion de la técnica relacionada

La interferencia (incluyendo ruido) que aparece en banda con respecto a una portadora transmitida es un problema
comun en sistemas de comunicacion inalambrica. Por ejemplo, en sistemas de comunicaciéon por satélite, la
interferencia puede provocarse por, pero no se limita a, degradacion de aislamiento de sefiales de polarizacion
cruzada, trafico de satélite adyacente, sefiales terrestres localmente recibidas, o una transmisién no autorizada. En
muchos casos, la interferencia puede ser muy dificil de detectar, sin embargo, su impacto sobre la calidad de
recepcion de la portadora digital transmitida puede ser significativo.

El enfoque mas comdn para determinar la presencia de interferencia es eliminar temporalmente el servicio (la
portadora transmitida) e inspeccionar el espectro de potencia recibido con un dispositivo de andlisis de frecuencia tal
como un analizador de espectro. Aunque este enfoque puede ser eficaz, provoca una interrupcion de servicio que
puede durar muchas horas. En algunos casos, la interferencia no es el problema, y el servicio se interrumpio
innecesariamente.

El documento EP 0684706 Al da a conocer un método de demodulacién y un demodulador en el mismo para
demodular una sefial de entrada usando una réplica que se genera de manera adaptativa para la sefial transmitida
desde la linea de transmision que tiene caracteristicas de transmision variables.

El documento WO 96/034294 da a conocer un método y un aparato para someter a prueba de manera no invasiva el
rendimiento de un sistema de comunicacion digital. El sistema de prueba permite hallar una aplicacién particular en
sistemas de difusién digital en los que no puede realizarse la interrupcion del servicio regular para propositos de
prueba.

Ademas, en la técnica se conocen un demodulador para demodular una sefial modulada con simbolos de
informacion digital para extraer los simbolos de informacion (documento US 5619533 A), un receptor de sefial de
television para procesar una sefial de HDTV transmitida en un formato de banda lateral residual (documento WO
9526101 A1), un sistema de ecualizador de receptor de television de alta definicion digital (documento EP 0812105
A2), un radiorreceptor (documento EP 0453213 A2), y un receptor que tiene un ecualizador adaptativo (documento
EP 1115216 Al).

Breve sumario de la invencién

La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes. Las realizaciones ventajosas se definen en
las reivindicaciones dependientes.

La invencion incluye un método y un aparato para detectar y medir ruido e interferencia, que estd en banda con
respecto a una portadora de comunicaciones recibida. Para aliviar los inconvenientes de enfoques convencionales,
el solicitante ha desarrollado un enfoque de medicién de ruido y deteccién de interferencia no intrusiva. Con este
enfoque, pueden detectarse y medirse interferencia y ruido sin poner la portadora fuera de servicio. En cambio, las
mediciones se realizan mientras que el circuito de comunicaciones (la portadora transmitida) esta activo.

En un aspecto, se detecta interferencia en banda en una sefial portadora en un sistema de comunicacién. Se
adquiere una sefial que incluye la sefial portadora y una sefal de interferencia. La sefial de interferencia se extrae
de la portadora sin interrumpir a la portadora.

En otro aspecto, se recibe, se filtra y se digitaliza una sefial. Luego se realiza la decimacion y se realiza un nuevo
muestreo de la sefial. Se realizan la ecualiza ciega y la demodulacién formando asi un vector de error que es
representativo de la sefial de interferencia.

En aln otro aspecto, un receptor adquiere una sefial digital. Un procesador de sefial condiciona la sefial digital, y un
demodulador de ecualizador ciego forma un vector de error que es representativo de una sefal de interferencia
incluida en la sefial portadora.

Estos y otros aspectos se describen en mas detalle en el presente documento.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2376743 T3

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 ilustra un diagrama de flujo que muestra el procesamiento principal asociado con esta invencion;
la figura 2 muestra un diagrama de flujo detallado del procesamiento asociado con esta invencion; y

la figura 3 ilustra un sistema segun una realizacién de la presente invencion; y

la figura 4 muestra una presentacion visual grafica que puede presentarse a un usuario de esta invencion.
Descripcion detallada de la invencion

La figura 1 muestra a diagrama de flujo de un procedimiento 100 segun un aspecto de la presente invencion. Una
sefial que contiene ruido e interferencia, se recibe en una etapa 101. La sefial se convierte de manera descendiente
a una frecuencia intermedia (IF) y luego se digitaliza mediante un dispositivo de muestreo, en una etapa 102 de
adquisicion. Las muestras digitales se almacenan en la memoria para un procesamiento adicional, también en la
etapa 102 de adquisicion. Usando las muestras almacenadas, la sefial se procesa para crear una version de banda
base sometida a un nuevo muestreo de la sefial recibida, en una etapa 103 de formateo digital. Usando esta sefial
de banda base sometida a un nuevo muestreo, se crea una sefial de error ecualizada, en una etapa 104 de
procesamiento de interferencia. Esta sefial de error se procesa adicionalmente para crear un espectro de potencia
del ruido e interferencia subyacentes contenidos en la portadora recibida, también en la etapa 104 de procesamiento
de interferencia. Este espectro de potencia del ruido e interferencia puede medirse para sefiales de interferencia asi
como presentarse al usuario, en una etapa 105 de salida.

La figura 2 es un diagrama de flujo mas detallado de un procedimiento 200 segun una realizaciéon de la presente
invencion. Una sefial de entrada puede ser una sefial de radiofrecuencia (RF) desde una antena. Alternativamente la
sefial de entrada puede ser cualquier sefial de comunicacion en cualquier banda de frecuencia es decir RF, IF,
microondas u 6ptica.

La figura 3 ilustra un sistema 400 segun una realizacion de la presente invencion. El sistema 400 detecta y mide la
interferencia y ruido en banda en una sefial 407 de entrada segun el método de la figura 2. Se recibe una sefial 407
de entrada desde un satélite 401 mediante una antena 402 parabdlica. La sefial 407 de entrada puede transmitirse
por un medio distinto del satélite 401, incluyendo, pero sin limitarse a, un radiotransmisor, un transmisor por cable,
una torre celular, un transmisor de microondas, o un transmisor éptico. La sefial 407 de entrada puede recibirse por
un medio distinto de la antena 402 parabdlica, incluyendo, pero sin limitarse a, una antena, una antena de
microondas, o0 un receptor Optico. La presente invencion puede aplicarse a cualquier sistema que comunica una
sefal digital desde un transmisor hasta un receptor, independientemente del medio o la frecuencia de portadora.

En referencia a las figuras 2 y 3, un receptor 403 puede convertir la sefial 407 de entrada desde una sefial 407 de
entrada de RF hasta una sefial de IF en una etapa 201. La sefial de IF puede tener cualquier frecuencia que hace la
siguiente deteccién mas sencilla, mas barata, o0 mas precisa. El receptor 403 puede filtrar adicionalmente y ajustar el
nivel de una sefial, que es representativa de la sefial 407 de entrada en una etapa 202. El receptor 403 puede filtrar
la sefial 407 de entrada con un filtro paso banda para limitar la sefial 407 de entrada o su representativa a la
portadora y su modulacién. Un amplificador con control de ganancia automatica puede ajustar el nivel de la sefal
407 de entrada filtrada o su representativa, también en la etapa 202. La sefial 407 de entrada puede amplificarse
para aprovechar completamente un convertidor A/D en el receptor 403. Se espera que el convertidor A/D funcione
mejor cuando se usa el ancho de banda de amplitud completa.

El convertidor A/D, en la etapa 203, produce una version digitalizada de la sefial de IF filtrada. El convertidor A/D
puede muestrear la sefial de IF a una frecuencia de al menos dos veces la frecuencia de la frecuencia mas alta de
interés segun el teorema de Nyquist, aunque puede usarse otra frecuencia de muestreo. Entonces se almacena la
version digitalizada de la sefial de IF como a una toma 408 instantanea en una etapa 204. Las etapas 201-204
anteriores pueden comprender la etapa 102 de adquisicion de la figura 1.

Un procesador 404 de sefial puede analizar la toma 408 instantanea para calcular parametros representativos de la
sefial 407 de entrada incluyendo un ancho de banda de la sefial 407 de entrada, una frecuencia central de la sefial
407 de entrada, una tasa de transmision de simbolos de la sefial 407 de entrada, amplitudes de las lineas de
portadora, frecuencias de la lineas de portadora, y maximos de las lineas de portadora.

En una siguiente etapa 205 del procedimiento 200, se calcula un espectro de potencia de la toma 408 instantanea
mediante el procesador 404 de sefial. Pueden calcularse multiples espectros de potencia y calcularse su promedio
juntos para crear un periodograma de densidad espectral. El espectro de potencia puede calcularse usando métodos
de transformada rapida de Fourier (FFT) convencionales, para convertir la sefial de IF de un espacio de tiempo a un
espacio de frecuencia compleja. Pueden usarse otros métodos ademas de FFT para convertir la sefial de IF a
espacio de frecuencia. El espectro de potencia o el periodograma de densidad espectral pueden presentarse al
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usuario en este momento.

La sefial de entrada puede ser una portadora modulada. La frecuencia central y el ancho de banda (BW) de la
portadora pueden calcularse por un procesador 404 de sefial en una etapa 206 usando el espectro de potencia o el
periodograma de densidad espectral de la sefial de IF de la etapa 205. Sin embargo, si ya se conocen la frecuencia
central y el ancho de banda, entonces pueden saltarse las etapas 205 y 206.

Una vez que se conoce la frecuencia central de la portadora, puede realizarse la conversiéon de manera descendente
de la toma 408 instantanea a la banda base de la portadora en la etapa 207 mediante el procesador 404 de sefial.
La toma 408 instantanea puede filtrarse adicionalmente de manera que la sefial se limita en ancho de banda al de la
sefial de banda base, también en la etapa 207. Ademas, la toma 408 instantanea también puede decimarse en una
etapa 207. La decimacién puede realizarse a una frecuencia de al menos dos veces la frecuencia de la frecuencia
de interés mas alta segun el teorema de Nyquist.

La sefial portadora puede tener mdltiples lineas de portadora. En una etapa 208, puede calcularse informacion
acerca de la portadora tal como la tasa de transmisién de simbolos, y estimaciones de la amplitud y la frecuencia de
las lineas de portadora. Esta informacion puede calcularse realizando transformaciones de potencia, al cuadrado, al
cubo, cuadruples y de magnitud en la sefial y recuperando los maximos.

Pueden usarse las estimaciones de la amplitud y la frecuencia de las lineas de portadora para determinar la
modulacion de la portadora digital y la frecuencia en una etapa 209. Inspeccionando maximos de las lineas de
portadora, puede determinarse la modulacion de la portadora. Usando informaciéon acerca de la frecuencia de
portadora, puede eliminarse cualquier error de conversion de manera descendente en la sefial decimada en una
etapa 210. Por ejemplo si la sefial de banda base esta desplazada, puede volver a centrarse de manera que se
elimina cualquier desplazamiento en la frecuencia de portadora.

En una etapa 211, puede realizarse un nuevo muestreo de la sefial portadora mediante el procesador 404 de sefial,
tal como a una tasa de muestreo de dos muestras por simbolo, y puede emitirse una sefial sometida a un nuevo
muestreo. Esta tasa de muestreo puede determinarse a partir de la tasa de transmisiéon de simbolos calculada en la
etapa 208. Las etapas 205-211 anteriores pueden realizarse en la etapa 103 de formateo digital de la figura 1.

Un demodulador 405 de ecualizador ciego puede calcular un vector de error que es representativo de la sefial de
interferencia en la sefial 407 de entrada en una etapa 212. Esta etapa produce un vector de error que puede usarse
para calcular la sefial de interferencia que esta en la sefial 407 de entrada. Un sistema de comunicacién digital
modula una onda portadora para transmitir simbolos a un receptor. En tal sistema digital, cada simbolo tiene niveles
diferenciados de amplitud y/o fase en la que la portadora se modula. Un objetivo del demodulador 405 es determinar
los niveles en los que se modula la portadora. Realiza esto mediante una primera especulacion inicial de los niveles
de modulacién y luego calculando un vector de error que representa la diferencia entre la especulacion inicial y la
sefial medida. Entonces, los niveles de modulaciéon especulados se ajustan para minimizar una funcién de error
basandose en los vectores de error. Los niveles de modulacién especulados se ajustan continuamente hasta que la
funcién de error se haya minimizado, momento en el que ha convergido la modulacién. Hay muchas maneras de
ajustar los niveles, incluyendo minimos cuadrados promedio por decision dirigida (DD-LMS) y algoritmo de médulo
constante (CMA), ambos de los cuales se conocen bien en la bibliografia. De manera convencional el demodulador
405 de ecualizador ciego se usa para calcular los simbolos en la sefial 407 de entrada. En este caso, la salida de
interés es el vector de error al contrario que la técnica anterior en la que la salida de interés son los simbolos.

En una etapa 213, se eliminan unas primeras M muestras del vector de error para producir un nuevo vector de error.
Dependiendo de la calidad de la primera especulacion inicial, las primeras M muestras pueden tener vectores de
error grandes que no representan realmente el ruido e interferencia en la sefial 407 de entrada. Antes de que el
demodulador 405 de ecualizador ciego converja en la etapa 212, las primeras M muestras del vector de error
pueden contener errores. La desviacion de DC del nuevo vector de error se elimina en una etapa 214, restando la
media del nuevo vector de error a partir del nuevo vector de error para producir un vector en banda que es
representativo de ruido e interferencia en banda con respecto a la portadora. Cualquier artefacto de procesamiento
también puede eliminarse en la etapa 214. El espectro de potencia del vector en banda se calcula para convertir la
representacion de tiempo compleja del vector en banda en una representacion de dominio de frecuencia, en una
etapa 215. En una etapa 216 se miden las propiedades espectrales del vector en banda tales como frecuencia
central, BW, potencia, C/N y energia de interferencia detectada. Las etapas 212-216 anteriores pueden comprender
la etapa 104 de procesamiento de interferencia de la figura 1 preformada por el procesador 405 de sefial.

Un espectro de potencia del vector de error, tal como un grafico 302 en la figura 4, puede enviarse a una pantalla
406 para su presentacion a un usuario en una etapa 105. Un espectro de potencia de la sefial 407 de entrada, tal
como el gréafico 301 en la figura 4, también puede enviarse a la pantalla 406 también en etapa 105. Ademas, las
propiedades espectrales del vector de error pueden enviarse a la pantalla 406. Otros célculos con respecto a la
sefial digital también pueden enviarse a la pantalla 406.

El sistema descrito en la figura 3 también puede implementar todas las etapas en el diagrama 200 de flujo de la
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implementarse en un PC convencional y/o puede implementarse con electrénica personalizada.

La tabla 1 presenta el método de la figura 2 en formato tabular.

Tabla 1

Blogue funcional

Entrada

Descripcion

Salida

Conversién (201) de
manera descendente de
RF

Desde antena

Convertir la sefial de RF a
frecuencia de IF

Representacion de IF de
sefial

Filtracion y control (202)
de ganancia

Sefal de IF

Limitar la banda de sefal y
ajustar nivel de sefal para
el convertidor A/D

Sefial filtrada y amplificada

Conversion (203) A/D

Senfal de IF filtrada

Convertir sefial analégica
en IF a muestras digitales

Muestras de sefal de IF

Memoria (204) de toma
instantanea

Muestras de la sefial de
IF

Almacenar muestras de IF

Muestras de sefial de IF

Célculo (205) de PSD

Muestras de la sefial de
IF

Convertir la
representacion de dominio
de tiempo de sefial en
representacion de dominio
de frecuencia

Espectro de potencia

Deteccion espectral y
medicién (206)

Espectro de potencia

Detectar y medir la
portadora de interés

Frecuencia central y BW
de portadora para analizar

Convertir de manera
descendente y decimar
(207)

Muestras de sefial de
IF, frecuencia central y
estimacion de BW

Convertir de manera
descendente la portadora
a la banda base, filtrar y
decimar

Sefial decimada
(representacion de sefial
compleja) y tasa de
muestra decimada

Recuperacion (208) de
portadora y de baudios

Sefal decimada

Realizar transformaciones
de potencia, al cuadro, al
cubo, cuadruples y de
magnitud en la sefal.
Recuperar maximos.

Tasa de transmision de

simbolos, estimados de

amplitud y frecuencia de
lineas de portadora

Identificacién (209) de
modulacion

Estimaciones amplitud
y frecuencias de lineas
de portadora

Determinar la modulacion
de la portadora digital
inspeccionando maximos
de linea de portadora

Modulacion de portadora
digital y frecuencia de
portadora

Correccion (210) de
portadora

Sefial decimada y
frecuencia de portadora

Eliminar el error de
conversiéon de manera
descendente a partir de la
sefal decimada

Sefial decimada

Realizacién (211) de un
nuevo muestreo

Sefial decimada, tasa
de muestra decimada y
tasa de transmision de
simbolos de portadora

Realizar un nuevo
muestreo de la portadora
a 2 muestras/simbolo

Sefial sometida a nuevo
muestreo

Ecualizador/demodulador
(212)

Sefal sometida a
nuevo muestreo

Ecualizar y demodular una
sefial usando un enfoque
de ecualizador
ciego/demodulador

Simbolos estimados y
vector de error

Eliminar (213) M
muestras iniciales

Vector de error

Eliminar las primeras M
muestras del vector de
error. Las primeras M
muestras contienen
errores a partir del error de
filtro coincidido

Nuevo vector de error

Eliminacion (214) de
desviacion de DC

Nuevo vector de error

Eliminar la media del
nuevo vector de error

Vector en banda
(representa ruido e
interferencia en banda con
respecto a la portadora)

Célculo (215) de PSD

Vector en banda

Convertir el vector en
banda de dominio de
tiempo complejo en una
representacion de dominio
de frecuencia

Espectro en banda
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Mediciones espectrales en
banda (frecuencia central,
BW, potencia, y C/N de
cualquier energia de
interferencia detectada)

Detectar y medir cualquier
energia espectral

Deteccion espectral y

medicion (216) Espectro en banda

Espectro en banda y Presentar visualmente
Presentacion (217) visual | mediciones espectrales | resultados de espectro y Realizado
en banda medicién al usuario

La figura 4 muestra una presentacion 300 visual grafica de datos que la invencién puede presentar a un usuario. El
grafico 301 representa el espectro de potencia de la portadora recibida, y el grafico 302 representa el espectro de
potencia del ruido e interferencia, que estan en banda con respecto a la portadora recibida. En este ejemplo, puede
observarse una sefial de interferencia en el grafico 302, que no es visible en el grafico 301 de portadora recibida.

Por tanto, se ha descrito una técnica para detectar y medir interferencia dentro de una portadora digital. El
procedimiento puede ser completamente ciego, lo que significa que el procedimiento descrito anteriormente
funcionara incluso cuando se desconocen los parametros de RF y de modulacién de la portadora digital. El
procedimiento descrito detecta la portadora de RF, mide sus parametros de RF y de modulacién, ecualiza y
demodula la portadora digital, extrae un vector de error, convierte este vector de error en una estimacion de banda
base compleja del ruido e interferencia. A partir de esta estimacion, se crea un espectro de potencia del ruido e
interferencia en banda. Este espectro de potencia se analiza para determinar la energia espectral. Los resultados del
espectro en banda y medicién se presentan a un usuario.
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REIVINDICACIONES

Método (100) de deteccién de interferencia en banda en una sefial portadora en un sistema de
comunicacion que comprende las etapas de:

adquirir una sefal digital (102) que comprende la sefal portadora y una sefial de interferencia en banda,
incluyendo dicha adquisicion recibir la sefial (101), filtrar la sefial (202) y digitalizar la sefial (203);

formatear la sefial digital (103) incluyendo filtrar la sefial digital, y realizar la decimacién y nuevo muestreo
de la sefal digitalizada; y

extraer la sefial de interferencia (104) realizando una ecualizacion ciega y una demodulacion (212)
formando asi un vector de error que es representativo de la sefial de interferencia en banda.

Método (100) segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de formatear la sefial digital (103) se realiza sin
conocimiento de los parametros de RF o de modulacion de portadoras.

Método (100) segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de formatear la sefial digital (103) se realiza con
conocimiento de los parametros de RF o de modulacion de portadoras.

Método (100) seguln la reivindicacién 1, que comprende ademas extraer ruido desde la sefial digital.

Método (100) segun la reivindicacién 1, en el que el sistema de comunicaciéon actia como sistema de
comunicacion inaldmbrica.

Método (100) segun la reivindicaciéon 1, en el que el sistema de comunicacién actia como sistema de
comunicacioén por satélite.

Método (100) segun la reivindicacion 1, en el que la portadora comprende una sefial de RF.

Método (100) segun la reivindicacion 1, en el que adquirir la sefal digital (102) incluye convertir la sefial
portadora en una sefial de IF, en el que la sefial de IF es representativa de la sefial portadora.

Método (100) segun la reivindicacion 1, en el que filtrar la sefial digital incluye filtrar la sefial portadora para
limitar el ancho de banda a una sefial de interés.

Método (100) segun la reivindicacion 1, en el que adquirir una sefial digital (102) incluye almacenar una
sefial filtrada digitalizada en la memoria.

Método (100) segun la reivindicacion 1, en el que formatear la sefial digital (103) incluye calcular una
frecuencia central y un ancho de banda de la sefial portadora.

Método (100) segun la reivindicacion 1, en el que filtrar la sefial digital incluye convertir de manera
descendente la sefial digital a la banda base de la sefial portadora.

Método (100) segun la reivindicacion 1, en el que el nuevo muestreo de la sefial digital se produce al doble
de la frecuencia de interés.

Método (100) segun la reivindicacién 1, que incluye eliminar M muestras iniciales (213) del vector de error,
en el que las M muestras iniciales se producen mientras que la ecualizacién ciega y la demodulacion aln
estan convergiendo.

Método (100) segun la reivindicacion 1, que incluye eliminar una desviacién de DC (214) desde el vector de
error.

Método (100) segun la reivindicacion 1, que comprende ademas procesar el vector de error (216) para
obtener una o mas propiedades espectrales de la sefial de interferencia.

Método (100) segun la reivindicacion 16, en el que las propiedades espectrales se seleccionan de un grupo
gue consiste en un espectro de potencia de la sefial de interferencia y una energia detectada de la sefial de
interferencia.

Método (100) segun la reivindicacion 16, en el que las propiedades espectrales se seleccionan de un grupo
gue consiste en una frecuencia central de la sefial de interferencia y un ancho de banda de la sefial de
interferencia.
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Método (100) segun la reivindicacién 16, que comprende ademas visualizar la una o mas propiedades
espectrales (105).

Sistema (400) para la deteccion de interferencia en banda en una sefial portadora en un sistema de
comunicacién que comprende:

un receptor (403) para adquirir una sefial digital, incluyendo la sefial digital una sefial portadora y una sefal
de interferencia en banda;

un procesador (404) de sefial para condicionar la sefial digital; y
un demodulador (405) de ecualizador ciego para extraer la sefial de interferencia en banda formando un
vector de error que es representativo de la sefial de interferencia en banda incluida en la sefal digital, y en
el que el procesador de sefial esta configurado ademas para procesar la sefial de interferencia para obtener
una o mas propiedades espectrales de la sefial de interferencia.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el procesador (404) de sefial no tiene conocimiento de
los parametros de RF o de modulacion de portadoras.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el procesador (404) de sefial conoce los parametros de
RF o de modulacién de portadoras.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que la sefial digital que comprende ademas ruido.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el sistema de comunicacion actia como sistema de
comunicacion inaldmbrica.

Sistema (400) segun la reivindicacién 20, en el que el sistema de comunicacién actia como sistema de
comunicacion por satélite.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que la portadora comprende una sefial de RF.

Sistema (400) segun la reivindicacién 20, en el que el receptor (403) se configura ademas para convertir la
sefial portadora en una sefial de IF, en el que la sefial de IF es representativa de la sefial portadora.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el receptor (403) se configura ademas para filtrar la
sefial portadora para limitar el ancho de banda a una sefial de interés.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el receptor (403) se configura ademas para almacenar
una sefial filtrada digitalizada en la memoria.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el procesador (404) de sefal se configura ademas para
calcular una frecuencia central y un ancho de banda de la sefial portadora.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el procesador (404) de sefial se configura ademas para
convertir de manera descendente la sefial digital a la banda base de la sefial portadora.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el procesador (404) de sefial se configura ademas para
decimar la sefial digital al doble la tasa de transmisién de simbolos.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el procesador (404) de sefal se configura ademas para
eliminar M muestras iniciales del vector de error, en el que las M muestras iniciales se producen mientras
que la ecualizacion ciega y la demodulacién ain estan convergiendo.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el procesador (404) de sefial se configura ademas para
eliminar una desviaciéon de DC desde el vector de error.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que el receptor (403) se configura ademas para recibir la
sefial, filtrar la sefial y digitalizar la sefial filtrada.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que las propiedades espectrales se seleccionan de un grupo
que consiste en un espectro de potencia de la sefial de interferencia y una energia detectada de la sefial de
interferencia.

Sistema (400) segun la reivindicacion 20, en el que las propiedades espectrales se seleccionan de un grupo
gue consiste en una frecuencia central de la sefal de interferencia y un ancho de banda de la sefial de
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interferencia.

38. Sistema (400) segun la reivindicacion 20, que comprende ademas una pantalla (406) que presenta la una o
mas propiedades espectrales.
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