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DESCRIPCION

Método de estimacién de la fuga de la portadora, estimador y sistema de modulacién con control automatico de la
portadora que utiliza dicho sistema

La invencion se refiere a un método de estimacion de la fuga de la portadora. En particular, esta estimacion de la
fuga de la portadora permite el control de la portadora durante la modulacién y/o la demodulacién de sefales:
emitidas, por ejemplo, por unos sistemas de difusion y de comunicacion.

Los sistemas de difusion y de comunicacién constan de un transmisor que realiza la modulaciéon de una sefal antes
de la transmision y de un receptor que desmodula la sefial recibida. El par modulador/demodulador debe ser estable
y debe presentar una precision determinada (incluso aunque sea estable) para que tenga los resultados requeridos.

Un namero creciente de aplicaciones en el campo de la difusién y de las comunicaciones utilizan el OFDM. Una de
las posibilidades de esta técnica es la utilizacion como piloto de la frecuencia portadora central para las otras
portadoras. En ese caso, la degradacion de la precision puede estar ligada a una mala eliminacién de la fuga de la
portadora central. De este modo, la calidad de la eliminacién se puede revelar insuficiente para determinadas
aplicaciones y/o determinados usuarios.

De manera general, este problema se denomina problema de fuga de la portadora. En efecto, aparece también en
algunos sistemas que utilizan una Unica frecuencia portadora central (p. ej. modulacién 8-VSB).

Hoy en dia, en el marco de los sistemas de difusion DVB-T, en las zonas en las que los transmisores suministran
una sefial con una portadora no lo suficientemente precisa, determinados receptores pueden encontrarse en un
modo que ignora a la portadora central. Esto implica una degradacion de la sefial que se recibe en términos de tasa
de error de modulacién (MER, modulation error ratio) pero también de tasa de errores binarios (BER, bit error rate).

En el caso de la norma DVB-T, por ejemplo, que utiliza la modulacion OFDM, las empresas de radiodifusion desean
obtener en la salida del transmisor una tasa de error de modulaciéon (MER, modulation error ratio) de al menos 30 dB
y una tasa de error binario (BER) antes de Viterbi de 10" minimo. Ahora bien, con una portadora central degradada,
la tasa de error de modulacién MER es a menudo inferior a 30 dB y la tasa de error binario BER es superior a la que
exigen las empresas de radiodifusién, por ejemplo del orden de 10°,

El documento US 6 028 900 (Taura y otros), publicado el 22 de febrero de 2000, describe un método de conexion de
fuga de la portadora en un sistema que utiliza la modulacion OFDM.

Para mejorar la calidad de eliminacion de la portadora, se pueden considerar diferentes soluciones.

En particular, se pueden utilizar unos medios de paso de frecuencia intermedia. En teoria el problema, de este
modo, se anula, pero es necesaria la utilizacion de varios sintetizadores en lugar de uno solo. Ademas, este método
implica unas limitaciones en lo que respecta al filtrado ya que la sefial ya no se encuentra en banda de base.

Otra solucién es el ajuste manual frecuente de los moduladores. Este método precisa unos aparatos externos de
mediacion eficaces, como los analizadores de modulacién (por ejemplo, del tipo EFA™, analizador de modulacion
DVB-T). Ademas, esta soluciéon no permite una adaptacion rapida. Y exige la presencia permanente de un operario
cualificado.

Otro inconveniente de estas soluciones es que se trata de soluciones muy caras.

Otra solucioén es el control de un sistema con modulacion 1Q directa mediante un sistema con demodulacién directa.
En efecto, un sistema de modulacién directa posee un determinado nimero de controles o parametros de
compensacion para actuar sobre los fallos de fuga de portadora. Actualmente, el control de un sistema de
modulacion 1Q directa mediante un sistema con demodulacién directa se limita a la precision intrinseca del
demodulador.

Para resolver el problema de fuga de la portadora, una solucion que se utiliza actualmente es la siguiente. En una
primera etapa, el demodulador esta calibrado por una sefial de prueba particular en la entrada del demodulador.
Pero esta etapa tiene un limite en términos de precisién que se deriva de que cualquier cambio de la sefial de
entrada del demodulador con respecto a la sefial de explotacion se traduce en una imprecision en este ajuste. En
una segunda etapa, se mide la sefial entre la entrada del sistema y el canal de retorno. Aqui de nuevo la precision
esta limitada. Esta limitacion proviene de los siguientes parametros, de calidad del codificador, de precision de la
medicién y de los tratamientos de la sefial. En una tercera etapa, se anula la fuga de la portadora central.

La calidad de eliminacion de la portadora central que se alcanza con este método de todos modos se puede mostrar
insuficiente para determinadas aplicaciones y usuarios. Para mejorar este sistema, se puede considerar la utilizacion
de componentes mas eficaces (componentes con una eliminacién mayor de portadora, presentando una mayor
precision...). No obstante, la utilizacién de este tipo de componentes hace que la solucion resulte muy cara.

La presente invencion permite resolver estos inconvenientes al permitir estimar la fuga de portadora de manera mas
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precisa conservando al mismo tiempo un método con un coste razonable.
Un objeto de la invencion es un método de estimacion de fuga de la portadora de acuerdo con la reivindicacion 1.

La invencion se refiere, ademas, a un estimador de fuga de portadora que aplica el método de estimacion del parrafo
anterior de acuerdo con la reivindicacion 9.

Otro objeto de la invencion es un sistema de modulacién con control de la portadora de acuerdo con la reivindicacién
13.

Se mostraran con mas claridad las caracteristicas y ventajas de la invencién con la lectura de la descripcion, que se
hace a titulo de ejemplo, y de las figuras relacionadas con esta, que representan:

- Figura 1, un diagrama esquematico de un sistema de modulacion IQ con control de acuerdo con el estado de
la técnica;

- Figuras 2a y 2b, los rendimientos del sistema de modulacion 1Q con control de acuerdo con el estado de la
técnica, la figura 2a representando el espectro que se obtiene en la salida del demodulador y la figura 2b
representando la tasa de error de modulacién MER (modulation error rate);

- Figura 3, un diagrama esquematico de un sistema de modulacién 1Q con control que utiliza el estimador de
fuga de portadora de acuerdo con la invencion;

- Figura 4, un ejemplo genérico de los medios de variacién de ganancia M1 del estimador de fuga de portadora
de acuerdo con la invencién;

- Figura 5, un ejemplo de realizacion de los medios de variacién de ganancia M1 del estimador de fuga de
portadora de acuerdo con la invencién;

- Figura 6, un ejemplo genérico de los medios de medicién y de célculo M2 del estimador de fuga de portadora
de acuerdo con la invencion;

- Figura 7, un ejemplo de realizacion de los medios de mediciéon y de calculo M2 del estimador de fuga de
portadora de acuerdo con la invencién para unas aplicaciones con portadora central no nula;

- Figura 8, un diagrama esquematico de unos medios de control de la portadora en el modulador;

- Figura 9, un diagrama esquematico de unos medios de control de la portadora en el modulador;

- Figuras 10a y 10b, los rendimientos, respectivamente en términos de tasa de error binario BER y tasa de error
de modulacion MER (modulation error date), del sistema de modulaciéon 1Q con control de acuerdo con la
invencion.

Actualmente los sistemas de modulacién directa realizados por moduladores 1Q experimentan determinados fallos
resultantes de su realizacion.

De manera habitual, un sistema de modulacién directa presenta un determinado nimero de controles o parametros
de compensacion para actuar sobre estos fallos. El control de un sistema con modulacién 1Q directa mediante un
sistema de demodulacién directa se ve limitado actualmente a la precision intrinseca del demodulador.

La figura 1 representa una solucion que actualmente se utiliza para resolver este problema de fuga de la portadora.

La sefial a modular m la trata el modulador 1 conectado a un oscilador LO. A la sefial modulada m la amplifica un
amplificador 2 antes de emitirla en la salida RF (radio frecuencia) 3. Con el fin de controlar el modulador 1, a la sefial
de retorno s la tratan unos medios de calibrado 4 antes de demodularla para permitir que unos medios de control 6
que reciben la sefial demodulada d controlen el modulador 1 y el demodulador 5 1Q. El demodulador 1Q 5 esta
conectado a un oscilador LO que suministra la misma frecuencia local que al modulador.

En una primera etapa, los medios de calibrado 4 envian en la entrada del demodulador 5 una sefial particular de
prueba en lugar de la sefial de retorno s. La sefial de prueba permite calibrar el demodulador 5. Esta etapa implica,
no obstante, una limitacion de la precision. Esta limitacion de la precisién viene dada por el hecho de que cualquier
cambio de la sefial de entrada del demodulador con respecto a la sefial de explotacion se traduce en una
imprecision sobre este ajuste.

En una segunda etapa, los medios de calibrado 4 transmiten en la entrada del demodulador 5 la sefial de retorno s.
Los medios de control 6 miden la sefial en la entrada del sistema (antes del demodulador 1) y en el canal de retorno
en la salida del demodulador 5. Esta etapa implica, también, una limitacién de la precisién. Esta limitacion de la
precisién proviene de varios parametros, en particular esta ligada a la calidad del decodificador, a la precision de la
medicidon y a los diferentes tratamientos de la sefial. En particular, la medicion que se hace en la entrada del
modulador 1 permite que se tenga en cuenta la fuga de portadora inducida por el modulador, pero no la inducida por
los tratamientos posteriores (en particular, los errores de truncamiento de la sefial).

En una tercera etapa, los medios de control 6 anulan la fuga de la portadora central, por ejemplo inyectando un
offset de tension en los canales 1y Q, este offset dependiendo de las mediciones de la segunda etapa.

La calidad de eliminacion de la portadora central que se consigue con este método se muestra insuficiente para
determinadas aplicaciones y usuarios.
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La figura 2a muestra el espectro que se obtiene en la salida del modulador en el caso de la utilizaciéon del OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplex, o multiplexado ortogonal por division de frecuencia). En la zona rayada
alrededor de la frecuencia portadora central f;, la recepcion es de mala calidad debido al pico de potencia que
aparece alrededor de esta frecuencia.

La frecuencia 2b muestra la tasa de error de modulacion MER. Esta tasa MER cae hasta 0 dB en la frecuencia
portadora central f.. Ahora bien, para algunas aplicaciones como la television digital (DVB-T por ejemplo), la tasa
debe ser del orden de 30 dB minimo en la salida del transmisor. La tasa de error binario que se obtiene de este
modo en la salida de transmisor en el nivel de la frecuencia portadora central fc es de alrededor de 10% en lugar de
los 10°° necesarios para determinadas aplicaciones.

Los fallos que afectan a la portadora central se pueden modelizar de la siguiente manera:

- La sefial de referencia m tiene una componente continua igual con una posicion PA. PA es la posicion tedrica
de la componente continua de la sefal antes de la modulacion. Esta posicion PA se ve desplazada por la fuga
de portadora offset_mod introducida por el modulador 1 para alcanzar la posicién PB. PB es, por lo tanto, la
posicion de la portadora central después de la modulacion. Es esta posicion la que se obtiene en los
receptores tras la ecualizacion del canal de transmision.

- La sefial modulada m se amplifica mediante una ganancia compleja Z entre el modulador y el demodulador.
En efecto, todas las ganancias de la cadena de transmision se pueden llevar a este punto. La aplicacién de
esta ganancia Z desplaza la frecuencia portadora central de la posicion PB hacia la posiciéon PC. Por lo tanto,
PC es la posicién de la portadora central tras la aplicacion de la ganancia Z.

La sefial se encuentra entonces demodulada: el demodulador 5 al introducir una fuga de portadora offset_demod
desplaza a la frecuencia portadora central de la posicién PC a la posicion PD. PD es la posicion registrada en la
sefial de retorno d.

Por lo tanto, la posicion de la frecuencia portadora central de la sefial en la salida del demodulador 5’ en funcion de
la posicion tedrica de la componente continua de la sefal antes de la modulacién se puede escribir de la siguiente
forma:

PD = offset_demod + Z*(offset_mod + PA)

Este sistema presenta 3 incognitas: offset_demod, offset_mod, Z. Y la posicion tedrica de la componente continua
de la sefial PA es una constante del sistema, definida por el tipo de sefial:

- PA = 0 para la modulacién 8-VSB (norma ATSC), para las modulaciones de televisién analdgica (normas PAL
/| SECAM / NTSC)
- PA # 0 para la modulacion OFDM (norma DVB-T). Por ejemplo, PA = -4/3 en DVB-T.

La figura 3 muestra un diagrama esquematico del sistema de control de la frecuencia portadora de acuerdo con la
invencion que permite determinar la fuga de portadora offset_mod inducida por el modulador 1' y la fuga de
portadora offset_demod inducida por el demodulador 5'.

El método que implementa este sistema consiste en hacer variar de manera voluntaria las caracteristicas de la
ganancia compleja Z del canal de retorno, con el fin de separar la contribucion offset_mod del modulador de la
contribucion offset_demod del demodulador en el nivel del offset que se mide en la sefial de retorno.

En el caso en el que la posicion de la frecuencia portadora central es no nula PA # 0, este método incluye también la
estimacion a partir de la sefial de retorno de la ganancia compleja Z aplicada a la sefial y la posiciéon de la portadora
central con respecto a su posicion tedrica.

La sefial m se suministra al modulador 1' que suministra una sefial modulada m al amplificador 2. La sefal que se
obtiene s se emite en la salida RF 3. La sefial s es la sefial entrante en el canal de retorno del sistema de control de
la portadora.

De acuerdo con el primer punto del método que se ha expuesto en parrafos anteriores, unos medios de variacion de
ganancia compleja M1 reciben la sefial s. Estos medios de variacién de ganancia suministran una sefial sz que
corresponde a la sefial de retorno s a la que se ha aplicado una ganancia Z determinada.

La figura 4 muestra un esquema genérico de los medios de variacién de ganancia compleja M1. Los medios de
variacion de ganancia compleja M1 constan de unos medios de aplicacion M1; de ganancia(s) compleja(s) que
aplican unas ganancias complejas diferentes Z1, Z2 al canal de retorno s, seguidos de unos medios de seleccién
M1, que permiten seleccionar la sefial de retorno S_gem = Sz1 O Szz que corresponden, respectivamente, a la
ganancia Z1 o Z2 en funcién de una sefial de control c.

La ganancia Z1 se puede aplicar a un instante dado (t1) y durante un periodo predeterminado T1, y la ganancia
compleja Z2 a un instante dado t2 y durante un periodo predeterminado T2.
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La figura 5 representa una realizacién posible de los medios de variacion de ganancia compleja M1. Los medios de
variacion de ganancia compleja M1 constan de 2 repetidores UHF asi como de un acoplador UHF 0°-90°, situado en
el canal de retorno. El acoplador 0°-90° que constituye la ganancia compleja en la segunda salida es igual a Z2 =
Z1.e™"% con ¢ proximo a 90°.

En otra realizacion posible de los medios de variacion de ganancia compleja M1, las ganancias Z1 y Z2 pueden ser
tales que Z2 = -Z1. El acoplador M1; de los medios de variacion de ganancia compleja M1 se puede sustituir, de
este modo, por un transformador o un amplificador con el fin de obtener esta variacion de fase de 180°.

Se pueden obtener otras variaciones de fase utilizando como medios de aplicacion de ganancia M1; una longitud
eléctrica para obtener la variacion de fase deseada.

Un enlace L,_,1, por ejemplo un enlace de tipo RS232, entre los medios de medicion y de calculo y los medios de
variacion de ganancia M1 permite elegir conectar a la salida de M1, bien la salida 0° del acoplador o la salida 90° del
acoplador: s_,4gem = Sz 0 Siz1. En particular, tal y como lo muestra la figura 4, este enlace L,_,; puede realizar el control
de los repetidores que constituyen los medios de seleccion M1;.

En otro modo de realizacion de M1, los repetidoresM1, se pueden sustituir por unos conmutadores en combinacion
con uno cualquiera de los modos de realizacion de los medios de aplicacién de la ganancia M1;.

La sefial sy que se obtiene mediante los medios de variacion de ganancia M1 se suministra al demodulador 5’
utilizando la misma frecuencia local que el modulador 1'.

De acuerdo con el segundo punto del método expuesto con anterioridad, los medios de medicién y de calculo M2
estiman la ganancia compleja Z aplicada. Tal y como lo muestra la figura 6, estos medios de medicién y de calculo
M2 reciben la sefial de retorno demodulada d (= dz1 0 dzz en funcion de la ganancia aplicada) y suministran los
comandos de control al modulador 1’ con el fin de suprimir la fuga de portadora introducida por el modulador.

El método que aplican los medios de medicién y de célculo M2 consta de:

- La medicién de las posiciones PD1 y PD2 de la portadora central de la sefial demodulada para cada una de
las ganancias aplicadas, respectivamente dzi y dzz; y

- El calculo de la parte de la fuga de la portadora (offset_mod) que corresponde a la fuga causada por el
modulador a partir de las posiciones medidas PD1 y PD2 y de las ganancias aplicadas Z1y Z2.

Este método de estimacion puede prever que otra parte de la fuga de la portadora se calcule a partir de las
posiciones medidas PD1 y PD2 y de las ganancias aplicadas Z1 y Z2. Esta otra parte calculada de la fuga de la
portadora corresponde a la fuga causada por el demodulador (offset_demod). Tal y como lo muestra la figura 3, los
medios de medicién y de calculo M2 pueden suministrar de este modo unos comandos de control c’, también al
demodulador 5’ con el fin de suprimir la fuga de portadora introducida por el demodulador.

De acuerdo con el tipo de modulacion, los medios de medicion y de célculo M2 se pueden realizar de diferentes
maneras para aplicar este método de estimacion de la fuga de portadora.

En una primera variante, adaptada en particular para las modulaciones cuya portadora central es nula (PA = 0),
como por ejemplo 8-VSB, los medios de medicién y de calculo M2a pueden constar de un dispositivo de medicion. El
dispositivo de medicién registra las posiciones PD1 y PD2 de la portadora central en la salida del modulador para
cada una de las ganancias Z1 y Z2 respectivas. Los medios de medicién y de célculo M2 realizan a continuacion la
minimizacion de la diferencia entre las dos posiciones medidas IPD2-PD1ll para obtener el comando de control C'a
que hace que la fuga de portadora offset_mod causado por el modulador converja hacia cero.

En efecto, los medios de medicién y de calculo M2a estando adaptados a las modulaciones para las que PA = 0 (por
ejemplo 8-VSB), la ecuacién de la posicion PD de la frecuencia portadora central de la sefial en la salida del
demodulador 5’ en funcién de la posicion tedrica PA de la componente continua de la sefial antes de la modulacién
se simplifica:

PD = offset_demod + Z*offset_mod

Por lo tanto, con el fin de anular la fuga de portadora offset_mod causada por el modulador 1’, los medios de
medicién y de calculo M2 realizan entonces la busqueda de los parametros de control C’a que minimizan el término
IPD2 —PD1 ll,ya que

PD1 = offset_demod + Z1*offset_mod

PD2 = offset_demod + Z2*offset_mod,

por lo tanto, offset_mod = (PD2 - PD1) / (22 - Z1),
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de donde Il offset_mod Il = K* || PD2 —PD1 |,
conK=1/1Z2 —Z1 Il es una constante estrictamente positiva que Unicamente depende de Z1y Z2.
Esta busqueda del minimo se puede realizar mediante diferentes métodos del tipo gradiente, entre otros.

En una segunda variante, adaptada en particular para las modulaciones cuya portadora central es no nula (PA # 0),
como por ejemplo OFDM, los medios de medicién y de céalculo M2b pueden constar de un dispositivo de medicién.
El dispositivo de medicion registra las posiciones PD1 y PD2 de la portadora central en la salida del demodulador
para cada una de las ganancias Z1 y Z2 respectivas.

Con respecto a la solucién que se aporta para el caso de la posicion de la portadora central nula PA = 0, los medios
de medicion y de célculo M2b de esta segunda variante constan de unos medios que permiten separar los valores
de offset_mod y de PA a partir de las mediciones PD1 y PD2.

Para ello, los medios de medicion y de célculo M2b mide la ganancia compleja Z que se aplica a partir de la sefial
demodulada d.

En el ejemplo que se ilustra en la figura 7, los medios de medicién y de calculo M2b pueden constar de un
demodulador OFDM simplificado que permite medir la ganancia compleja Z aplicada a una sefial OFDM tal y como
lo muestra la figura 7. El demodulador simplificado consta de unos medios de sincronizacién M2; que reciben la
sefial demodulada d, de unos medios de transformacién de Fourier M2, (por ejemplo de tipo FFT, Fast Fourier
Transform o transformada discreta de Fourier) conectados a la salida de los medios de sincronizacion M2; y que
suministran la portadora central del canal de retorno f. y las portadoras piloto fg. La ganancia Z se estima entonces
mediante unos medios de estimacidn de ganancia M23 a partir de las portadoras piloto de la sefial demodulada d.

Los medios de medicién y de célculo M2b que conocen el valor de Z aplicado aplican entonces una ganancia de 1/Z
a la posicion de la portadora central PD medida, en nuestro ejemplo, mediante los medios de transformacion de
Fourier M2,. Esto permite obtener la posicién PF de la portadora central que corresponde a:

PF = PA + offset_mod + offset_demod*(1/Z)

A continuacion, los medios de medicién y de calculo M2b realizan una operacion de diferencia entre el valor que se
ha obtenido de este modo y la portadora central teérica PA (por ejemplo, PA = -4/3 en DVB-T) que permite obtener
el offset relativo de la portadora central con respecto a la posicién teérica en la constelacion para cada valor de Z:
offset_fly offset_f2.

offset_f = PF — PA = offset_mod + offset_demod*(1/2)

Los medios de medicibn 'y de calcuo M2b realizan a continuacion la  operacion
1 (offset _ f2— offset
ofset_f1 L (et _12=offset_f1)

Z1 ((1/Z22)-1/21)) que permite obtener la parte de la fuga de la portadora causada por el
modulador (offset_mod). Ademas, los medios de medicion y de calculo M2b pueden realizar la operacion para
obtener la parte de la fuga de la portadora causada por el demodulador (offset_dem).

La precision maxima para el célculo de las fugas de portadora offset_mod y offset_dem se obtiene en el caso
particular Z2 =-Z1, que corresponde a una variacion de fase de 180°. De manera general, se aconseja en la
realizacién de M1 que se tome una variacion de fase bastante amplia entre Z1y Z2.

Los medios de medicién y de célculo M2b buscan a continuacion los parametros de control c'a que hacen que
offset_mod y offset_dem converjan hacia cero para realizar el control de la portadora.

Las figuras 8 y 9 presentan unos diagramas esquematicos que describen un modo de realizaciéon de control,
respectivamente, de un modulador 1Q y de un demodulador I1Q.

El modulador 1Q 1’ de la figura 8 recibe la sefial que hay que modular m en forma de dos sefiales en cuadratura Iy y
Qm:m = Iy + iQm, y los parametros de control c’a que corresponden en este caso a la estimacion de la fuga de
portadora introducida por el modulador offset_mod, estos también en forma de dos sefiales en cuadratura offset_im
y offset_gm : offset_mod = -offset_im - i offset_gm. La sefial que hay que modular m y los parametros de control se
suman respectivamente en fase y en cuadratura antes de modularlos, mediante la frecuencia local LO.

De la misma manera, el demodulador 1Q 5’ de la figura 9 recibe la sefial que hay que demodular s en forma de dos
sefiales en cuadratura y los parametros de control C'a que corresponden en este caso a la estimacion de la fuga de
portadora introducida por el modulador offset_demod, estos también en forma de dos sefiales en cuadratura
offset_id y offset_qd : offset_demod = -offset_id - i offset_qd. La sefial que hay que demodular d se demodula
mediante la frecuencia local LO antes de afiadirse a los parametros de control respectivamente en fase y en
cuadratura, para obtener la sefial demodulada controlada d = Id + iQd.
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De este modo, para hacer que offset_ mod converja se actla sobre los parametros de control del modulador
(offset_im y offset_gm), y para hacer que offset_demod converja, se actlla sobre los parametros de control del
demodulador (offset_id y offset_qd).

La figura 10a muestra los rendimientos en términos de tasa de error binario BER obtenida a través del sistema de
modulacion 1Q con control de acuerdo con la invencion. En el ejemplo que se ilustra en la figura 10a, la tasa de error
binario ha evolucionado, durante 24 horas, de media entre 10™ y 107, p. €j. por debajo de los 10° exigidos por las
empresas de radiodifusion.

La figura 10b muestra los rendimientos en términos de tasa de error de modulacion MER obtenida a través del
sistema de modulacion IQ con control de acuerdo con la invencion. La tasa de error de modulacion MER obtenida es
de alrededor de 35 dB sea cual sea la frecuencia, salvo alrededor de la frecuencia en la que esta es ligeramente
inferior. Sin embargo, esta tasa MER sigue siendo superior a 30 dB tal y como exigen las empresas de radiodifusion.

Este método de estimacion de la fuga de portadora de acuerdo con la invencién lo pueden aplicar todos los medios
y/o en todas las aplicaciones que exijan una estimacion precisa de la fuga de portadora con el fin de evitar una
degradacion de sus rendimientos.
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REIVINDICACIONES
1. Método de estimacién de fuga de la portadora que se caracteriza porque este consta de:

— larecepcién de una sefial s modulada por un modulador;

- lavariacién de una ganancia compleja Z aplicada a la sefial recibida s entre al menos dos valores Z1y Z2;

— la medicién de la posicién PD1 y PD2 de la portadora central de la sefial s demodulada para cada una de
las ganancias Z1 y Z2 aplicadas;

— el calculo de al menos una parte de la fuga de la portadora a partir de las posiciones medidas PD1y PD2 y
de las ganancias aplicadas Z1 y Z2, la parte de la fuga de la portadora calculada correspondiendo a la fuga
causada por el modulador.

2. Método de estimacion de acuerdo con la reivindicacion anterior que se caracteriza porque la ganancia Z1 se
aplica a un instante dado t1 y durante un periodo predeterminado T1, y la ganancia compleja Z2 a un instante dado
t2 y durante un periodo predeterminado T2.

3. Método de estimacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores que se caracteriza
porque Z2 =-Z1.

4. Método de estimacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores que se caracteriza
porque otra parte de la fuga de la portadora calculada a partir de las posiciones medidas PD1 y PD2 y de las
ganancias aplicadas Z1 y Z2 corresponde a la fuga causada por el demodulador utilizado para demodular la sefial s.

5. Método de estimacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores que se caracteriza
porque el calculo de al menos una parte de la fuga de la portadora incluye la minimizacién de la diferencia entre las
dos posiciones medidas Il PD2 - PD1 Il

6. Método de estimacion de acuerdo con la reivindicacion anterior que se caracteriza porque la minimizacion se
realiza por medio de un método de tipo gradiente.

7. Método de estimacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 o0 4 que se caracteriza porque el
célculo de al menos una parte de la fuga de la portadora consta de:

- la medicién de la ganancia Z a partir de la sefial demodulada d;

- la aplicacion a la posicion medida PD de una ganancia 1/Z antes de la mediciéon de la posicion de la
portadora central; y

- la diferencia entre el valor que se obtiene de este modo y la portadora central teérica que permite obtener
una estimacion de la fuga de la portadora para cada valor de Z, offset_fl y offset_f2;y

offset_ f1— 1 (offset _f2-offset _f1)

- la operacion Z1 ((1/22)_1/21)) que permite obtener la parte de la fuga de la
portadora causada por el modulador.

8. Método de estimacion de acuerdo con la reivindicacion anterior que se caracteriza porque el calculo de al menos
(offset _ f2—offset _f1)
((1/22)-1/21))

una parte de la fuga de la portadora incluye la operacion
de la fuga de la portadora causada por el demodulador.

gque permite obtener la parte

9. Estimador de fuga de portadora que aplica el método de estimacidon de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8 que se caracteriza porque este consta de:

- unos medios de recepcion de una sefial s modulada por un modulador;

— unos medios de variacion de ganancia (M1) que permiten hacer variar una ganancia compleja Z aplicada a
la sefial recibida s entre al menos dos valores predeterminados Z1y Z2;

— unos medios de medicién y de célculo (M2) que permiten medir la posicion PD1 y PD2 de la portadora
central de la sefial s demodulada para cada una de las ganancias Z1 y Z2 aplicadas, y calcular al menos
una parte de la fuga de la portadora a partir de las posiciones medidas PD1 y PD2 y de las ganancias
aplicadas Z1y 72, la parte de la fuga calculada que correspondiendo a la fuga causada por el modulador.

10. Estimador de acuerdo con la reivindicaciéon anterior que se caracteriza porque este consta de un enlace entre
los medios de variacion de la ganancia (M1) y los medios de mediciéon y de calculo (M2) que permiten que los
medios de medicion y de calculo (M2) seleccionen la ganancia aplicada por los medios de variacion de la ganancia
(M1).

11. Estimador de acuerdo con la reivindicacion anterior que se caracteriza porque los medios de variaciéon de la
ganancia constan de 2 enlaces UHF o 2 conmutadores: el primero recibiendo la sefial s a la que se ha aplicado la
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ganancia Z1, el segundo recibiendo la sefial s a la que se ha aplicado la ganancia Z2, el enlace correspondiendo a la
ganancia seleccionada por los medios de medicion y de céalculo (M2) que estan conectados a la salida de los medios
de variacion de la ganancia (M1).

12. Estimador de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 u 11 que se caracteriza porque los medios
de aplicacién de las ganancias constan de:

— bien un acoplador 0°-90° que recibe la sefial modulada s y que transmite esta sefial s en la salida 0° y la
sefial s con una variacion de fase de 90° en su salida 90°;

— 0 bien un transformador o un amplificador que recibe la sefial modulada s y que transmite esta sefial s y la
sefial s con una variacién de fase de 180°;

- o bien una longitud eléctrica | que recibe la sefial modulada s y que transmite esta sefial s, y la sefial s con
una variacion de fase de ¢ funcion de I.

13. Sistema de modulacién con control de la portadora que consta de un modulador que recibe la sefial que hay que
modular m y que suministra la sefial modulada s que hay que emitir, que se caracteriza porque este consta de:

— un estimador de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12 que recibe la sefial modulada
S,

- un demodulador que recibe la sefal s; procedente de los medios de variaciéon de la ganancia (M1) y que
suministra a los medios de medicion y de célculo la sefial demodulada d;

— unos medios de control de la portadora que permiten afadir a la sefial que hay que modular m la fuga de
portadora causada por el modulador suministrado por los medios de medicion y de célculo (M2).

14. Sistema de modulacion de acuerdo con la reivindicacion anterior que se caracteriza porque los medios de
control de la portadora permiten, ademas, afiadir a la sefial demodulada d la fuga de portadora causada por el
demodulador suministrado por los medios de medicién y de calculo (M2) antes de suministrar la sefial demodulada
corregida a los medios de medicion y de célculo (M2).

15. Utilizacién del método de estimacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 para una
modulacion con portadora central nula.

16. Utilizacion del método de estimacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, 0 7, u 8 para
una modulacion con portadora central no nula.
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