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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para el control de potencia en sistemas de comunicacion inalambrica
Campo

La presente divulgacion se r efiere a sistemas de com unicaciones vy, entre otras cos as, a sistemas y técnicas para
controlar la potencia de las sefiales transmitidas en un sistema de comunicacién inalambrica.

Antecedentes

Los sistemas modernos de comunicaciones estan dise Aados para permitir que mu ltiples usuarios accedanau n
medio comun de comunicaciones. Los ejemplos de técnicas de acceso multiple que permiten el acceso multiusuario
a un medio de comunicaciones incluyen el acceso multiple por divisién del tiempo (TDMA), el acceso mlltiple por
division de la f recuencia (FDMA), el acces o multiple por divisién del espacio, el acc eso multiple por divisién de la
polarizacion, el acceso multiple por divisién del cédigo (CDMA), el acceso multiple de frecuencia ortogonal (OFDMA)
y otras téc nicas similares de multiacceso. E| concepto de acceso multiple es un a metodologia de adjudicacion de
canal que permite el acceso del usuario a un enlace comun de comunicaciones. Las adjudicaciones de canal pueden
adoptar divers as formas, segun | a técnica especifica de multiacceso. A modo de ej emplo, en sistemas F DMA, el
espectro total de frecuencias se divide en un cierto nimero de subbandas mas pequefas y se da a cada usuario su
propia subbanda para acceder al enlace de comunicaciones. Alternativamente, en sistemas TDMA, se da a cada
usuario el espectro entero de frecuencias durante ranuras temporales periédicamente recurrentes. En los sistem as
CDMA, se daaca da usuario el es pectro enter o d e fre cuencias durante tod o e | tie mpo, p ero s e distin gue s u
transmision m ediante el us o de u n cédigo. En un siste ma OF DMA, se asi gnan a mudltiples us uarios una o m as
subbandas y una o mas ranuras temporales en cada trama de transmision o periodo de rafaga.

Las sefiales transmitidas atraviesan un amplificador de potencia, a fin de proporcionar la potencia suficiente para la
transmisién por el can al inalambrico, antes de sertra nsmitidas p or el aire. U n amplificador d e pot encia es
normalmente un dispositivo no lineal que generara sefiales en la banda de frecuencia modulada y sefiales, que son
ruido, fuera de la banda de frecuencia modulada. En general, en un siste ma de comunicacion inalambrica, todas las
transmisiones deben adaptarse a una mascara especifica de emision que limita la magnitud maxima de interferencia
admisible fuer a de b anda que cu alquier transmisor p uede ocasionar. A fin de minimiz arla magnitudd el a
interferencia fuera de banda debida a la no linealidad del amplificador de potencia, la potencia media de la sefal de
entrada se reduce o se “mengua” de la potencia maxima posible que el amplificador de potencia puede proporcionar.
Ademas, o en lugar, de la mengua, la sefial puede ser recortada a un nivel maximo después de la modulacioén, pero
antes de la amplificacion por parte del amplificador de potencia.

Dado q ue | a potencia m edia cons umida por e | amp lificador de potencia es generalmente co nstante durante e
funcionamiento, el aumento de la mengua y/o la reduccion del nivel de recorte, a fin de adaptarse a la mascarade
emisién, reduce la eficiencia del amplificador de potencia, o sea, la potencia de la sefial transmitida es menor que la
disponible par a el amplificador d e p otencia. Uno de los problemas asociados a no maximizar la eficie ncia de |
amplificador de potencia es una vida util reducida de la bateria para la potencia que se esta suministrando.

Del documentod e SudoH eta I, “OF DM T ransmission diversity sc heme for MM AC S ystems” [‘Esquemad e
diversidad de transmision OF DM para Sistemas MMAC”], VTC 2000-Primavera, 510s Anales de la Conferencia de
Tecnologia Vehicular de 2000 de IEEE — Tokio, Japon, 15-18 de mayo de 2000, vol. 1 de 3, conf. 51, 15 de mayo de
2000 (2000-05-15), paginas 410-414, XP000970651 Nueva York, NY, EE UU, ISBN: 0-780 3-5710-1, se conoc e un
sistema d e co municacion i nalambrica en el cual s e controla | a ganancia d e cada s ubportadora en el ambito del
transmisor. La cota de la ganancia maxima se controla segun el nimero de subportadoras en la transmision.

Ademas, el documento WO 00/ 01 084 se refiere al control de la potencia en un transmisor de radio multiportador.
Este documento describe medios de control de potencia para variar individualmente la potencia de cada una entre
una pluralidad de portadoras antes de la combinacion.

Del d ocumento WO 02/ 08493 5 A1 se c onoce un pr ocedimiento p ara determin ar la's gana ncias in dividuales d e
frecuencia de radio para las portadoras en un transmisor multiportador de una unidad de transmision por radio.

Por lo tanto, se desea reducir la mengua y aumentar el nivel de recorte tanto como sea posible para adaptarse a la
mascara de emision, manteniendo la eficiencia.

RESUMEN
La invencion se define en las reivindicaciones independientes 1 y 6.

En un aspecto, un transmisor para un sistema de comunicacién inalambrica comprende una antena, un modulador
que mo dula u na se fial que compren de distintas frec uencias porta doras entr e un a plur alidad d e frecue ncias
portadoras para al m enos dos simbolos de la sefial, un amplificador de potenc ia acoplado entre el moduladory la
antena, y un procesador acoplado al amplificador de potencia. E| procesador instruye al modulador para variar la
potencia de la sefal proporcionada por el modulador, segun una relacién entre las distintas frecuencias portadoras y
la pluralidad de frecuencias portadoras.

En un aspecto adicional, un transmisor para un s istema de com unicacion inalambrica compre nde una antena, un
modulador que modula una pluralidad de simbolos de una sefal que utiliza un grupo de frecuencias portadoras de
una gama de frecuencias, un amplificador de potencia acoplado a la antena, un procesador no lineal acoplado entre
el am plificador de p otencia y el mo dulador, y un procesador que instruye al procesador no lineal para variar una
reduccion del nivel de potencia de la sefial sobre la base de las ubicaciones del grupo de frec uencias dentro de la
gama de frecuencias.
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En otro aspec to, un proced imiento d e variacié nde u n nivel d e pote nciad e un di spositivo de comun icacion
inalambrica comprende determinar una secuencia de frecuencias a transmitir, determinar una ubicacion de al menos
algunas frecuencias a transmitir dentro de una banda de frecuencia, y variar una potencia de sefial proporcionada a
un amplificador de potencia sobre la base de la ubicacion de al menos algunas de dichas frecuencias.

Se entie nde q ue otros asp ectos de la pre sente inv encion deve ndran i nmediatamente evid entes p ara aq uellos
versados en la tecnologia, a partir de la si guiente descripcion detallada, en la cual se muestran y describen solo
realizaciones ejemplares de la inv encion, simplemente a modo d e il ustracién. En con secuencia, | os dibujos y la
descripcién han de considerarse como de naturaleza ilustrativa, y no restrictiva.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas, naturaleza y ventajas de la presente invencion se haran mas evidentes a partir de la descripcion
detallada expuesta a continuacién, cuando se considere conjuntamente con los dibujos, en los cuales los caracteres
de referencia identifican analogamente en su totalidad y en los cuales:

La FIG. 1 ilustra un diagrama en bloques de una realizacién de un sistema transmisor y un sistema receptor en un
sistema MIMO;

La FIG. 2 ilustra un diagrama en bloques de una realizaciéon de un transmisor que proporciona control de mengua y/o
recorte sobre la base de la frecuencia;

Las FIGS. 3A a 3C ilustran di agramas e spectrales d e sefiales dentro d e u na ma scara de emision util izando
realizaciones de la reduccién de potencia sobre la base de las ubicaciones individuales de frecuencias;

La FIG. 4 muestra un diagrama de flujo que ilustra una realizacién de un algoritmo de control de mengua y/o recorte;
La FIG. 5 muestra un diagrama de flujo que ilustra otra realizacién de un algoritmo de control de mengua y/o recorte;

La FIG. 6 ilustra un diagr ama en bloques de la aplicacion de un co ntrol de mengua y/o recorte, sobre la base de la
ubicacién de regiones de salto en un periodo de salto, segun una realizacion;

La FIG. 7 muestra un diagrama de flujo que ilustra una rea lizacion adicional de un algori tmo de control de meng ua
y/o recorte;

La FIG. 8 ilustra un diagrama espectral de sefiales dentro de una mascara de emision utilizando realizaciones de la
reduccion de potencia sobre la base del ancho de banda de la sefial; y

La FIG. 9 muestra un diagrama de flujo que ilustra una rea lizacion adicional de un algori tmo de control de meng ua
y/o recorte.

DESCRIPCION DETALLADA

La d escripcion detal lada expuesta a co ntinuacion con respecto a los dibujos a djuntos esta co ncebida como una
descripcién de realizaciones ejemplares, y no estd concebida para representar las Unicas realizaciones en las cuales
puede ponerse en practic a la presente invencion. El térmi no “ejemplar” utilizado en toda esta d escripcidn significa
“que sirve como un ejemplo, instancia, o ilustracién” y no necesariamente deberia ser interpretado como preferida o
ventajosa sobre otras realizaciones. La descripcién detallada incluye detalles especificos con el fin de proporcionar
una comprension e xhaustiva de la pres ente invencion. Sin embargo, sera evidente para aquellos versados en la
tecnologia que la presente invencion puede ponerse en practica sin estos detalles especificos. En algunos casos, se
muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en diagramas en bloques, a fin de evitar oscurecer los conceptos
de la presente invencion.

Los s istemas de c omunicacion m ulticanal incluyen los si stemas d e c omunicacion de entra da multi ple y sa lida
multiple (MIMO), los sistemas de comu nicacion de multi plexado orto gonal p or division de frecue ncia (OF DM), los
sistemas MIMO que emplean OF DM (o sea, sistemas Ml MO-OFDM) y otros tipos de transmisiones. Para m ayor
claridad, diversos aspectos y realizaciones se describen especificamente para un sistema MIMO:

Un sistema M IMO emplea multiples ( Nt) anten as tran smisoras y m ultiples ( Nr) a ntenas rec eptoras par a la
transmisién de datos. Un c anal MIMO formado p or las Nt antenas transmisoras y las Nr antenas receptoras puede
descomponerse en Ns ca nales in dependientes, do nde Ns <min( Nr, Ng).Cad aun od elos Nscana les
independientes puede considerarse un subcanal especial (o c anal de transmision) del canal MIMO. El numero de
subcanales es paciales estd determinado p or el nimer o de autom odos para el can al MIMO, el cual, a su vez,
depende de una matriz de respuesta de canal, H, que describe la respuesta entre las Nt antenas transmisoras y las
Nr antenas receptoras. Los elem entos de la matriz d e respuesta de canal, H, se componen de variables aleatorias
Gaussianas independientes {h;}, parai=1, 2,..., Nr, yj=1, 2,..., N1, donde h; es el acoplamiento (o sea, la ganancia
compleja) entre |a j-ésima antena transmisoray la i-ésima a ntena rec eptora. Par a si mplificar, s e supone que la
matriz de respuesta de canal, H, es de rango completo (es decir, Ns = Nt < NR), y que puede transmitirse un flujo de
datos independientes desde cada una de las Nt antenas transmisoras.

La FIG. 1 es un diagram a en bloques de un ejemplo de un sistema transmisor 110 y un sistema receptor 150 en un
sistema MIMO 100. En el sistema transmisor 110, se suministran datos de trafico para un cierto nimero de flujos de
datos, desde una fuente 112 de datos a un procesador 114 de datos transmitidos (TX). En un ejemplo, cada flujo de
datos se trans mite por u na respectiva ante na transmis ora. El procesa dor 114 d e datos TX da format o, codifica e
intercala | os d atos de trafic o para ¢ ada flujo de datos, sobre la base de un esquema de co dificacidon esp ecifico
seleccionado para ese flujo de datos, a fin de suministrar datos codificados.
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Los d atos c odificados para c ada flujo d e d atos pueden multiplexarse con datos piloto utilizando, por ejemplo, el
multiplexado por division del tiempo (T DM) o b ien el multiplexado por division del codigo (CDM). Los datos piloto
son, tipicamente, un patrén de datos conocido que se procesa de una forma co nocida (si acaso), y que puede
emplearse en el sistem areceptor para estimarlar espuesta de c anal. L os d atos pilot o ylos codific ados,
multiplexados para cada flujo de datos, se modulan entonces (es decir, se asocian con simbolos) sobre la base de
un esquema de modulacién especifico (p. ej., BPSK, QPSK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para ese flujo de datos,
a fin de pro porcionar simbolos de modulacién. La velocidad, la codificacién y la modulacion de los datos, para cada
flujo de datos, puede determinarse por controles proporcionados por un procesador 130.

Los simbolos de modulacién para todos los flujos de datos se suministran luego a un procesador 120 MIMO TX, que
puede proc esar adici onalmente los simbol os de modu lacién (p. €j., para OF DM). El procesa dor 120 MIMO TX
suministra entonces Nt flujos de simbolos de modulacién a Nt transmisores (TMTR) 122a a 122t. Cada transmisor
122 recibe y procesa un respectivo flujo de simbolos p ara proporcionar una o mas sefales analdgicas, y condiciona
adicionalmente (p. ej., amplifica, filtra  y su perconvierte) | as sefia les an alégicas a fin de suministr ar una sefi al
modulada adecuada para la transmision por el ca nal MIMO. Nt sefiales moduladas se transmiten ent onces desde
los transmisores 122a a 122t, por las Nt antenas 124a a 124t, respectivamente.

En el sistema r eceptor 150, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por las Nt antenas 152a a 152r, y la
sefal reci bida desd e cad a antena 152 se suministra a un respectivo receptor (R CVR) 154. C ada receptor 154
acondiciona (p. €j., filira, am plifica y subconvierte) una re spectiva sefial recibida, digitaliza la s efial acondicionada
para proporcionar muestras, y procesa adicionalmente las muestras a fin de suministrar un correspondiente flujo de
simbolos “recibidos”.

Un procesador 160 MIMO de datos rec ibidos (RX) r ecibe y procesa entonces los Ng flujos de simbolos recibidos
desde los Ngrreceptores 154, sobre|l a base d e un a técnica es pecifica de proc esamiento de r eceptor, p ara
suministrar Nt flujos de simbolos “detectados”. El procesamiento por parte del procesador 160 MIMO de datos RX se
describe en mayor detalle mas adelante. Cada flujo de simbolos detectados incluye simbolos que son estimaciones
de los simbolos de mo dulacién transmitidos para el c orrespondiente flujo de datos. EI procesador 160 MIMO d e
datos RX demodula, desintercala y descodifica luego cada flujo de simbolos detectados, a fin de recuperar los datos
de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por el procesador 160 MIMO de datos RX es complementario del
realizado por el procesador 120 MIMO TX y el procesador 114 de datos TX en el sistema transmisor 110.

El proc esador 160 MIMO RX puede der ivar u na estimacion de la respu estad e cana l e ntre | as Nt an tenas
transmisoras y las Ngr antenas receptoras, p. €j., sobre la base de | os datos piloto multiplexados con los datos de
trafico. La estimacion de la respuesta d e canal p uede utilizarse para llevar a c abo el proces amiento espacial, o
espacial / temporal, en el receptor. El procesador 160 MIMO RX puede estimar adicionalmente las tasas entre sefal
y ruido e interferencia (SNR) de los flujos de simbolos detectados, y posiblemente otras caracteristicas del canal, y
proporciona estas magnitudes a u n procesador 17 0. El procesador 160 MIMO de d atos RX, o el procesador 170,
puede derivar adicionalmente una estim acién de |a SNR “ operativa” para el sistem a, que es u na indicacién de | as
condiciones del enlace de comunicacion. El procesador 170 proporciona luego informacion de estado de canal (CSl),
que puede comprender diversos tipos de informacion con respecto al enlace de comunicacion y/o al flujo de datos
recibidos. Por ejemp lo, la CSI pue de co mprender s6 lo la SNR operativa. La C Sl es proc esada luego p or un
procesador 178 de d atos T X, modulada por un mod ulador 180, acondicionada por los transmisores 154a a 154r, y
transmitida de nuevo al sistema transmisor 110.

En el sistema transmisor 110, las sefales demoduladas del sistema receptor 150 son recibidas por las antenas 124,
acondicionadas por los rece ptores 122, demoduladas por un demodulador 140 y procesadas por un procesador 142
de datos R X para recuperar la CSl i nformada por el sistema receptor. La CSl i nformada s e suministra luego al
procesador 130 yse utiliza para (1)d eterminar las v elocidades d e datos y los esquemas d e codificac ion y
modulacion a emplear para los flujos de datos y (2) generar diversos controles para el procesador 114 de datos TX'y
el procesador 120 MIMO TX.

Los procesadores 130 y 17 0, respectivamente, dirigen la operacion en los sistemas transmisores y receptores. Las
memorias 132y 17 2 proporcionan almac enamiento para los cédigos y datos de pr ograma utilizados por los
procesadores 130 y 170, respectivamente.
El modelo para el sistema MIMO OFDM puede expresarse como:

y =Hx +n, Ec. (1)

donde y es el vector recibido, es decir, y = [y1 Y2 ... yNR]T, donde {yi} es la entrada recibida en la i-ésima antena
receptoraei e {1, ..., Nr};

X es el vector transmitido, es decir, X =[xy X2 ... X N,]T, donde {xj} es la entrada transmitida desde la j-ésima
antena transmisorayj € {1, ..., Nt};

H es la matriz de respuesta de canal para el canal MIMO;
n_es el ruid o Gaussiano blanco aditivo (RGBA) con un v ector medio de 0 y una matriz de covarianza de A, =
ol dond<2a 0 es un v ector de ceros, | es la matriz identidad, con unos a lo largo de la diagonal y ceros en el
resto, y ¢” es la varianza del ruido; y
[.]T denota la traspuesta de [.].

Debido a | a dispersion en e | entorno de pr opagacion, los Nr flujos d e simbolos transmitidos desde las Nt antenas

transmisoras i nterfieren entre si en el rec eptor. En parti cular, un fl ujo de simbol os d ado, transmiti do desd e una
antena transmisora, puede ser recibido por todas las Nr antenas receptoras con distintas amplitudes y fases. Cada
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sefal recibida puede incluir luego un componente de cada uno de los Ny flujos de simbolos transmitidos. Las Nr
sefiales recibidas incluirian colectivamente todos los Nt flujos de simbolos transmitidos. Sin embargo, estos Nr flujos
de simbolos estan dispersos entre las Nr sefiales recibidas.

En el receptor, pueden emplearse diversas técnicas de procesamiento para procesar las Ng sefales recibidas, a fin
de detectar los Nt flujos de simbolos transmitidos. Estas técnicas de procesamiento del receptor pueden agruparse
en dos categorias primarias:

e técnicas de procesamiento de rece ptor esp aciales y es paciales-temporales (qu e tambi én se denominan
técnicas de ecualizacién), y

e latécn ica de proces amiento der eceptor de “a nulacién/ecu alizacidon suc esiva y c ancelacion de
interferencia” (que también se denomina técnica de procesamiento de receptor de “cancelacion sucesiva de
interferencia” o de “cancelacion sucesiva”).

La FIG. 2 es un diagram a en bloques de una porcion de una unidad transmisora 200, que puede ser un ejem plo de
la porcion transmisora de un sistema transmisor, p. €j ., tal como el sistema transmi sor 110 en la FIG. 1. En un
ejemplo, pueden emplearse una velocidad de datos y un esquema de modulacion distintos para cada uno de los Nt
flujos de datos a transmiitir por las Nt antenas transmisoras (es decir, codificacion y modulacién distinta para cada
antena). Las veloci dades d e datos y los es quemas de co dificacion y m odulacion es pecificos a utiliz ar para ca da
antena transmisora pueden determinarse sobre la base de los controles proporcionados por el procesador 130, y las
velocidades de datos pueden determinarse segun lo anteriormente descrito.

La unidad transmisora 200 incluye, en un ejemplo, un procesador 202 de datos transmitidos que recibe, codifica y
modula cada flujo de datos segun un esquema de codificacién y modulacion distinto, a fin de proporcionar simbolos
de modulacién, y el procesador 202 de datos de Transmision MIMO y el procesador 204 de datos de transmision son
un ejemGpIo1 del procesador 114 de datos transmitidos y del procesador 120 de transmision MIMO, respectivame nte,
de la FIG. 1.

En un ejemplo, segun se muestra enla FIG. 2, el proces ador 202 de datos tr ansmitidos incluye el demultiplexador
210, los Nt codificadores 212a a 212t, los Nt intercaladores 214a a 214t de canal, y los Nt elementos 216a a 216t de
correspondencia de simb olos (es decir, uncon junto de cod ificador, intercal ador de can al y eleme nto de

correspondencia de simb olos para ca da antena tra nsmisora). El dem ultiplexador 210 demulti plexa | os datos (es

decir, los bits de i nformacion) en Nt flu jos de d atos par alas Ny antenas transm isoras, paras u e mpleo en la
transmision d e datos. Los Nt fluj os d e datos p ueden asoci arse a distintas v elocidades d e d atos, segu nl o
determinado por la funcionalidad d el control de velocidad, que, en un ejemplo, puede estar proporcionada por el
procesador 130 o0 170 (FIG. 1). Cada flujo de datos se suministra a un respectivo codificador 212a a 212t.

Cada cod ificador 21 2aa 212t recib e y c odifica un res pectivo flu jo d e datos, sobr elab ase d el esquem a de
codificacion especifico seleccionado para ese flujo de datos a fin de proporcionar bits codificados. En un ejemplo, la
codificacion pu ede utilizarse para aumentar la fiab ilidad d e la transm ision de d atos. El esquema d e codificacion
puede incluir, en un ejemplo, cualquier combinacion de codificacion de comprobacion de redundancia ciclica (CRC),
codificacion convo lutiva, co dificacion T urbo, codificac idn en blo que, o similares. Lo s bits codifica dos de ca da
codificador 212a a 212t se suministran luego a un respectivo intercalador 214a a 214t de canal, que intercala los bits
codificados s obre | a bas e d e un esquema de intercalacion especifico. La i ntercalacion proporciona d iversidad
temporal para los bits codificados, permite que los datos se  transmitan basa ndose en una SNR media para los
canales d e transmision utilizados para el flujo de d atos, combate el d esvanecimiento y elimina adicionalmente la
correlacion entre los bits codificados empleados para formar cada simbolo de modulacién.

Los bits codificados e intercalados de cada intercalador 214a a 214t de canal se suministran a un resp ectivo bloque
222a a 222t d e correspondencia d e simbol os, que transforma estos bits para formar simbolos d e modulacion. El
esquema de modulacion es pecifico a s er impl ementado por cad a bloque 2 22a a 2 22t d e c orrespondencia d e
simbolos esta determinado por el control de modulacién proporcionado por el procesador 130. Cada bloque 222a a
222t de correspondencia de simbolos agrupa conjuntos de g; bits codificados e intercalados a fin de formar simbolos
no binarios, y transforma adicionalmente cada simbolo no binario en un punto es pecifico en u na constelacién de
sefiales corr espondientes al esquema de modulacién s eleccionado ( p. €j., QPSK, M-PSK, M-QAM , o algun otro
esquema d e modulacion). Cada pu nto d e sefi al transf ormado corres ponde a un si mbolo de mo dulacién M j-ario,
donde M; corresponde al esquema de modulacién especifico seleccionado para la j-ésima antena transmisora, y M; =
29 Los bl oques 222a a 222t de corr espondencia de si mbolos pro porcionan e ntonces Nr flujos d e simbolos d e
modulacion.

En el ejemplo especifico ilustrado en la FIG. 2, el pr ocesador transmisor 204 MIMO incluye un modulador 224 y
bloques 226a a 226t d e tran sformadas i nversas de F ourier (IF FT). EI modulador 22 4 modu la | as muestras par a
formar los simbolos de modulacién para los Nt flujos en las subbandas y antenas transmisoras adecuadas. Ademas,
el m odulador 224 sumi nistra cad a unod e los Nr flujos de simbolos a un nivel de potencia prescrito. En una
realizacion, el modulador 224 puede modular simbolos segun una secuencia de salto controlada por un procesador,
p. €j., el procesador 130 o 170. En tal ejemplo, las frecuencias con las cuales se modulan los Ny flujos de simbolos
pueden variar para cada grupo o bloque de simbolos, trama, o porcién de una trama de un ciclo de transmision.

Cada bl oque IFFT 226aa 226t, ju nto co nun generador de prefijos ciclicos as ociado ( no mostr ado), p uede
comprender u n mo dulador OFDM. Cada bloque IF FT 226a a 226t re cibe un res pectivo flu jo de simbolos d e
modulacion d esde el mo dulador 22 4. Ca da b loque IF FT 226aa 226t agr upa co njuntos de Ng simbolos de
modulacion p ara formar los corresp ondientes vectores d e simbolos d e modul acién, y convierte ca da vectord e
simbolos de modulacién en su representacion del dominio temporal (que se denomina un simbolo OFDM) utilizando
la transformada rapida inversa de Fourier. El elemento IFFT 222 puede disefarse para llevar a cabo la transformada
inversa sobre cualquier nimero de subcanales de frecuencia (p. €j., 8, 16, 32,..., Ng).
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Cada representacion en el dominio tem poral del vector de simbolos de modulacion ge nerado por los bloques IFFT
226a a 226t se proporciona a los bloques 228a a 228t de procesamiento no lineal. En un ejemplo, los bloques 228a
a 228t de procesamiento no lineal recortan la amplitud alta, es decir, aquella que daria como resultado una potencia
de transmisién mayor que un nivel pr edeterminado, de ca da representacion en el d ominio temporal de las sefiales
vectoriales de simbolos de modul acién en el simbo lo. La sefialre cortadad e lo s bloq ues22 8aa22 8tde
procesamiento no lineal se suministra luego a los filtros 230a a 230t de paso bajo, que estan disefiados para eliminar
los componentes fuera de banda de la sefial recortada, que resultan del recorte de la representacién en el dominio
temporal de las sefiales vectoriales de simbolos de modulacion. Esto se lleva a cabo a fin de reducir, en un ejemplo,
la interferencia fuera de banda generada por un amplificador 232a a 232t de potencia, a través del cual pasan las
representaciones en el d ominio temporal de las sefiales vectoriales de simbolos de modulacion. Los amplificadores
232aa 232t de p otencia amplifican | as s efiales para p roporcionar | os nive les adecuados d e p otenciap arala
transmision.

Dado que los amplificadores 232a a 23 2t de potencia son dispositivos no lineales, las sefales proporcionadas por
ellos incluiran componentes fuera de banda. Estos componentes, de manera muy similar a la de aquellos generados
debido al recorte por parte de los bloques 228a a 228t de procesamiento no lineal, pueden causar interferencia a las
transmisiones de otros dispositivos o trans misores vecinos que utilizan bandas de frecuencia adyacentes. Ademas,
la mascar a de emisio n incl uye limites especificos par a | a potenc ia fue ra de ba nda que g enera u n disp ositivo
inalambrico. Por lo tanto, hay una necesidad de proporcionar recorte y/o mengua para la potencia maxima a la cual
el mod ulador puede em itir sefiales, lo que re ducira las emisio nes f uera de b anda. Sin em bargo, tanto| a
funcionalidad de mengua como la de recorte reducen la potencia de las sefales suministradas a los amplificadores
232a a 232t de potencia, |o que red uce su efici encia, dado que estan sesgadas en un punto que permite una
amplificacion esencialmente lineal a mayores niveles de potencia que los proporcionados a |os amplificadores 232a
a 232t de potencia, debido a la mengua y/o al recorte.

Asi pues, en un ejemplo, un procesador, p. €j., el procesador 130 o 170, varia el nivel en el cual recortan los bloques
228a a 228t de procesamiento no lineal, y/o la magnitud de la mengua por las sefiales moduladoras, sobre la base
de una ubicacion de | as frecuencias, que esta siendo generada por e | modulador 224, para su trans mision por la
antena especifica 208a a 208t, con la cual estan acoplados los amplificadores asociados 232a a 232t de potencia.
De esta manera, la eficiencia del amplificador de potencia se maximiza alli donde es posible, mientras que, a la vez,
se mantiene la mascara de emisiéon segun lo requerido.

En ciertos ejemplos, los amplificadores 232a a 232t de potencia pueden ser amplificadores de Clase A, de Clase AB,
de Clase B y de Clase C. Pueden utilizarse amplificadores de Clase A debido, por lo general, a que proporcionan un
mayor grado de linealidad. Sin embargo, los amplificadores de Clase A también son, generalmente, menos eficientes
que los otros tipos de amplificadores lineales. También pueden utilizarse otros tipos de amplificadores de potencia.

Con referencia a la FIG. 3A, seilus  tra un diagrama espectral de sefiales dentro de una mascara de emision
utilizando ejemplos de reduccion de potencia basados en ubicaciones individuales de frecuencia. La mascara 300 de
emision inc luye los niv eles 302 d e pote ncia de re gion li mite, asocia dos a la frecue ncia minima Fmin, y los 304,
asociados a la frecuencia maxima Fnax, donde Fnin Y Fmax definen la ban da de frecuencia asociada al protocolo, o
protocolos, de comunicacion, mediante cuya utilizacion funciona un transmisor, tal como el transmisor 200.

Durante un simbolo, o una porcién de un simbolo, la sefial 312 se transmite utilizando la frecuencia Fi, la sefial 310
se transmite utilizando la frecuencia F; y la sefial 308 se transmite utilizando la frecuencia F3, desde una antena, p.
€j., la antena 208a. Durante el simbolo, o la porcién de un simbolo, ilustrado en la FIG. 3A, dado que cada una de
las frecuencias Fi, F» y F3 estan cerca de, o en el centro, de la banda entre las frecuencias Fmin Y Fmax, S€ necesita
poco o ningun recorte y/o mengua. Esto puede verse en cuanto a que el nivel 314 de potencia de las sefiales 308,
310 y 312 esta cerca d e un nivel m aximo 306 de potencia para las se fiales dentro de la ba nda permitidas por la
mascara 300 de emision. De esta manera, cuando las sefiales se transmiten utilizando frecuencias en, o cerca de, el
centro de la gama de frecuencias, el amplificador de potencia asociado a la antena que transmite el simbol o, o una
porcién del simbolo, se utiliza con un eficiencia cercana a la maxima.

Con referencia a la FIG. 3B, otro simb  olo, o porcion de simbolo, inc luye la sefial 320, transmitida utilizando | a
frecuencia Fg, la sefial 322, transmitida utilizando la frecuencia Fs, y la senal 324, transmitida utilizando la frecuencia
F4, desde un a antena, p. €j., la ante na 208a. Durante esta trama, la fre cuencia Fs esta cerca d e una frecue ncia
maxima Fnax de la banda de frecuencia y, por lo tanto, cerca de la region limite 304 d e la mascara 300 de emision.
Por lo tanto, el nivel maximo 326 de potencia de la sefial 320 y, por lo tanto, de las sefales 322 y 324, se reduce de
forma que no supere el nivel de potencia de la regidn limite 304 de la mascara 300 de emision. La reduccion puede
proporcionarse por recorte y/o mengua. Durante la trama de transmision de la FIG. 3B, la potencia de la seial fuera
de banda se mantiene dentro de la mascara de emision y, por lo tanto, la interferencia fuera de banda esta dentro de
parametros aceptables.

Con referencia a la FIG. 3C, otro si mbolo, o porcié n de u n simbolo, incl uye la se fial 330 transmitida utilizando la
frecuencia Fo, la sefial 332 transmitida utilizando la frecuencia Fg y la sefial 334 transmitida utilizando la frecuencia
F7, desde un a antena, p. €j., la ante na 208a. Durante esta trama, la fre cuencia F7 esta cerca d e una frecue ncia
minima Fmin de la band a de frecue ncia vy, por lo tanto, cerca de la reg i6n limite 304 d e la mascara 30 0 de emisién.
Por lo tanto, el nivel maximo 336 de potencia de la sefial 334 y, por lo tanto, de las sefiales 330 y 332, se reduce de
forma que no supere el nivel de potencia de la region limite 302 de la mascara 300 de emision. La reduccion puede
proporcionarse por recorte y/o mengua. Durante esta tram a de transmision, la potencia de la s efial fuera de banda
se manti ene d entro d e | a m ascara de emision y, porlo tanto, la interferencia fuerade b anda estdadentrode
parametros aceptables.

Puede verse delas F IGs. 3B y 3C que el nivel 336 de potencia es ma yor que el nivel 326 de potencia. Esto es
porque es posible, en esta realizacion, variar el nivel de recorte y/o la mengua sobre la base de la proximidad de una
0 mas sefales a Fmin 0 @ Frnax. Por ejemplo, como F7 estda mas lejos de Fmin que Fg lo esta de Fray, €l nivel de recorte
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y/o men gua a decuado pue de ser menor paralasefial 334 que p ara la sefia |1 320. Asi pues, la eficie ncia d el
amplificador de potencia se mantiene tan cercano al nivel 6ptimo como sea posible, sobre la base de las ubicaciones
de | as frecu encias a tr ansmitir por | a antena p ara el si mbolo d e tran smisién, porcién de un sim bolo, gru po de
simbolos, trama o porciones de una trama especificos. Asi pues, la potencia emitida desde cada antena para cada
simbolo, porcién de un si mbolo, gr upo de simbo los, trama o porcionesd e unatrama p uede co ntrolarse
independientemente, optimizando asi si multaneamente la eficiencia y manteniendo la interferencia fuera de b anda
para cada simbolo, porcién de un simbolo, grupo de simbolos, trama o porciones de trama.

Si bien las F IGS. 3A-3C mu estran tres se fiales en tres frecuencias utilizadas para la transmisié n desde una unica
antena, el nimero de simbolos, o porciones d e un simbolo, utilizados para el control de mengua y/o de recorte
puede variar segun la longitud del simbolo y/o la longitud de la trama de transmision.

Con referencia a la FIG. 4, se muestra un diagrama de flujo que ilustra un algoritmo de control de mengua y recorte
segun una realizacion. Una secue ncia de frecuencias paralas se fiales a tra nsmitir desde una antena dadase
determina en el bloque 400. Esta sec uencia puede ser para un simbolo, una porcién de un simbolo, un grupo de
simbolos, una trama o una porcién de una trama. Tal informacion puede ser accesible para un procesador que opera
el dispositivo de comunicacién inalambrica. La frec uencia o frecuencias de la secuencia que esta(n) mas cerca de
los limites de la banda de frecuencia se determina(n) luego en el bloque 402. La proximidad puede ser, por ejemplo,
(i) la frecuenc ia mas cercan a bie n a la fre cuencia minima o bie nala frecuencia maxima; (ii) la frecuenc ia mas
cercana a la frecuencia minima y la frecuencia mas cercana a la frecuencia maxima; (iii) las frecuencias que estan
dentro de una distancia fija bien a la frecuencia minima, bien a la frecuencia maxima, o a ambas.

La potencia de salida de las sefiales proporcionadas al amplificador de potencia asociado a la ante na se reducen
luego sobre la base d e la pr oximidad d e las frecuencias de la s ecuencia a los b ordes, es decir, las frecuencias
minima y maxima de la ba nda de frecuencia en la cu al el dispositivo de comunicacién inalambrica ha de operar, en
el bloque 404. La reduccioén, que puede proporcionarse por recorte y/o mengua, de la potencia, se lleva a cabo para
mantener una potencia maxima de las sefiales moduladas utilizando la frecuencia mas cercana a lo s limites de la
mascara de emision, para que esté dentro de la interferencia fuera de banda de la mascara de emision.

Con referencia ala FIG. 5, s e muestra un diagrama de flujo que ilustra un algoritmo de control de menguay de
recorte se gun una r ealizacion. Una s ecuencia de frec uencias, me diante cu ya utilizacion han de tra nsmitirse | as
sefiales desde una antena dada, se determina en el bloque 500. Esta secuencia puede ser para un simbolo, una
porcién de u n simbolo, un gr upo de simbolos, una trama o una p orcién de una trama. T al informacion puede ser
accesible para un procesador que op era el disp ositivo d e comunicacién inalambrica. La distancia mediade las
frecuencias de la secuencia a los limites de la banda de frecuencia se determina luego en el bloque 502. La potencia
de salida de las sefiales proporcionadas al amplificador de potencia asociado a la antena se reduce luego sobre la
base de esta distancia media, es decir, el promedio de la distancia de cada frecuencia a las frecuencias minimas y/o
maximas de la banda de frecuencia en la ¢ ual el dispositivo de ¢ omunicacidn inalambrica ha de fu ncionar, en e |
bloque 504. Es decir, cuando menor sea el promedio, mayor es el nivel de mengua y/o menor el nivel de recorte que
se utiliza. El empleo de un promedio puede ser b eneficioso; dado que cada frecuencia, inde pendientemente de |la
ubicacion dentro de la banda de frecuencia, puede tener componentes que estan fuera de banda y, por lo tanto, la
utilizacién de un valor promedio proporciona entrada desde cada componente de interferencia fuera de banda de la
sefial a transmitir.

Deberia obs ervarse qu e el esquema a nterior tambié n puede aplicarse a un sistema de frecuenc ia Unica d onde
ocurre el salto de frecuencia. En tal realizacién, la ubicacién de la frecuencia de transmisién Unica se determina con
respecto a los limites de la banda de frecuencia, y el recorte, y/o la mengua, se proporciona correspondientemente
segun lo aqui descrito.

Con referencia a la Fig. 6, se ilustra un diagrama en bloques de la aplicacion de un control de mengua y/o de recorte
sobre la base de la ubicacién de la region de salto en un periodo de salto, segun un ejemplo. La regién 600 de salto
comprende una pluralidad de periodos 602 de simbolo que son capaces de conte ner simbol os que se mod ulan
segun una frecuencia portadora especifica e n una gama contigua de frecuencias portadoras, y dentro de un grupo
contiguo de periodos de simbolos. La region 600 de salto se asigna a una porcién parcial del p eriodo 604 de salto,
que es un grupo contiguo mas grande de frecuencias y periodos de simbolos, que comprenden una transmisién en
rafaga o una trama disponible para su transmision por parte del transmisor.

Cualquier simbolo transmitido dentro de la regiéon 600 de salto puede tener una frecuencia portadora maxima M, que
esta a una distancia A1 de la minima frecuencia portadora S de la banda de frecuencia, y una frecuencia portadora
minima i que esta a una distancia A, de la frecuencia portadora maxima 1 de la banda de frecuencia. Por lo tanto, en
una realizacion el nivel de mengua y/o de recorte puede determinarse sobre la base de A1y Az, 0, posiblemente, en
algunos casos, sobre A; o Ap. Este enfoqu e req ueriria m enos cambios en | os niveles de sa lida de potencia del
modulador, y/o cambios del nivel de recorte, que la alter acion de uno de ellos, 0 ambos, sobre la base de las
frecuencias portadoras individuales de las sefiales individuales que comprenden los simbolos o muestras.

Ademas, en algunas realiz aciones, el enf oque dela FIG. 6 puede ¢ ombinarse con elde las FIGS. 3A-3C,
estableciendo las magnitudes maximas y/o minimas de recorte y/o de mengua, sobre la base de la regién de salto, y
variando luego las magnitudes de recorte o0 mengua para las frecuencias portadoras individuales dentro de la gama
establecida por las mag nitudes maximas y/o minimas d e recorte 0 mengua, en aquellos casos en que las re giones
de salto se utilizan como el plan de saltos.

Con referencia ala FIG. 7, s e muestra un diagrama de flujo que ilustra un algoritmo de control de menguay de
recorte segin un ejemplo. Una ubicaciéon de una region de salto dentro de un periodo de salto se determina en el
bloque 70 0. T al i nfformacién pue de s er ac cesible p ara un proc esador que opera el dispositivo de comunicacion
inalambrica. L a pro ximidad de la frecu encia maxima de laregién de salto yla maxima frecuencia adju dicada al
transmisor, o bien la frecuencia maxima del periodo de salto de la regién de salto, y la frecuencia maxima adjudicada
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al transm isor, o bi en la frec uencia minim a del periodo d e salto de laregi 6n de salto,y la frecuencia minima
adjudicada al transmisor, o la frecuencia maxima del p eriodo de salto de la regié n de s alto y la frecuencia maxima
adjudicada al transmisor o el periodo de salto se determinan en el bloque 702. La potencia de salida de las sefales
suministradas al amplificador de potencia asociado a la antena se reduce luego sobre la base de una cualquiera, o
ambas, de estas determinaciones de proximidad, para todos los simbolos transmitidos en la region de salto, en el
bloque 704.L areducc idn d e pote ncia se llevaac abo para mant eneruna potencia ma xima de las sefia les
moduladas utilizando la frecuencia mas cercana a los limites de la m ascara de emision, para que esté dentro de la
interferencia fuera de banda permitida de la mascara de emisién.

Con referencia a la FIG. 8, se ilustra un diagrama espectral de sefiales dentro de una mascara de emision utilizando
ejemplos de la reduccién de potencia sobre la base del ancho de banda de la sefal. La mascara de emision incluye
los niveles 802 de potencia de la regién li mite, asociados a | a frecuencia minima Fnin, y los 804, asociados ala
frecuencia maxima Fmax, donde Fmin Y Fmax definen la banda de frecuencia as ociada al protocolo o protocolos de
comunicacion, mediante cuyo empleo funciona un transmisor, tal como el transmisor 200. Durante un simbolo, o una
porcion de un simbolo, la se fial 808 se transmite utilizando la frecu encia Fi, la sefial 810 se transm ite utilizando la
frecuencia F, y la sefial 812 se tra nsmite utilizando la frecuencia F; desde una antena, p. €j., la antena 808a. La
distancia entre las frec uencias Fi, la frecue ncia minima de las sefales transmitidas, y Fs, la frecue ncia maxima de
las sefales transmitidas, es el ancho B de banda de las sefiales transmitidas. El nivel de recorte y/o mengua pueden
basarse en el ancho de b anda. Por ejem plo, cuanto mayor sea el ancho B de ba nda, mayor el nivel de recorte y/o
mengua. Este enfoq ue requeriria menos ca mbios en los niveles de salida de p otencia del mo dulador, y/o cambios
del nivel de recorte, que |a alteracion de cualquiera de ellos, o ambos, s obre la base de las frecu encias portadoras
individuales de las seniales individuales que comprenden los simbolos 0 muestras.

Ademas, en algunos ejemplos, el enfoque de la FIG. 8 puede combinars e con el de las FIGS. 3A-3C, estableciendo
las magnitudes maximas y/o minimas de recorte 0 mengua, sobre la base del ancho B de banda, y variando luego
las magnitudes de recorte 0 mengua para las frecuencias portadoras individuales dentro de la gama establecida por
las magnitudes maximas y/o minimas de recorte 0 mengua, sobre la base del ancho B de banda.

Con referencia ala F 1G. 9, se muestra un diagrama de flujo que ilustra un ejemp lo adicional de un algoritmo d e
control de mengua y/o de recorte. Una s ecuencia de fr ecuencias, me diante cu ya utilizacién ha n d e transmitirs e
sefiales des de una ante na d ada, se deter mina en e | bl oque 900. T al informaci6 n p uede ser acce sible paraun
procesador qu e op era el dispositivo d e co municacion i nalambrica. EI ancho de banda d e | as frec uencias de las
sefiales a transmitir se determina entonces en el bloque 902. La potencia de salida de las sefiales proporcionadas al
amplificador de potencia asociado a la antena se reduce luego sobre la base del ancho de banda, en el bloque 904.
La r educcion en la potencia se llevaa c abo par a m antener una p otencia ma xima de las se fales mo duladas
utilizando la frecuencia mas cercana a los limites de la mascara de emisién, para que esté dentro de la interferencia
permitida fuera de banda de la mascara de emision.

Aquellos v ersados e n | a tecn ologia a preciaran q ue los diversos b loques 16g icos, méd ulos, circuit os y alg oritmos
ilustrativos, de scritos con re lacion alasr ealizaciones aqui div ulgadas pue den implementarse co mo hard ware
electronico, software de ordenador, o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad del
hardware y el soft ware, se han descrito anteri ormente di versos co mponentes, b loques, mod ulos, circuitos 'y
algoritmos ilustrativos, ge neralmente e n té rminos de su funcionalidad. Si tal funcionalidad s e im plementa c omo
hardware o software depende de la aplicacion especifica y de las restricciones de disefio impuestas sobre el sistema
general. L os a rtesanos vers ados pu eden i mplementar la funcionalidad descrita de diversas ma neras para ca da
aplicacion es pecifica, pero t ales decisiones de imp lementacién no deberian interpretarse como ¢ ausantes de un
alejamiento del ambito de la presente invencion.

Los divers os blo ques logicos, modulos 'y circuitos il ustrativos, d escritos co n re lacién a las rea lizaciones aqui
divulgadas pueden implementarse, o llevarse a ¢ abo, con un procesador de pro pdsito general, un procesador de
sefiales digitales (DSP), u n circuito integrado especifico para la aplicacion (ASIC), una formaci6n d e com puertas
programables en el terre no (F PGA) u ot ro dis positivo légico programable, com puerta discretaol o6gicad e
transistores, componentes discretos de hardware, o cu alquier combinacion de los mismos, disefiada para llevar a
cabo | as funci ones a qui de scritas. Un procesa dor de propdsito ge neral puede se r un micropro cesador, pero,
alternativamente, el proces ador pu ede ser cualq uier pr ocesador convencional, microprocesador o maqu ina de
estados. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos de célculo, p. €j., una
combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores
conjuntamente con un nucleo de DSP, o cualquier otra configuracion similar.

Los procedimientos o a Igoritmos descrit os con rel acién a |l as re alizaciones aq ui d ivulgadas p ueden r ealizarse
directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, o en una combinacién de los
dos. Un méd ulo de soft ware pued e resid ir en una mem oria d e acces o ale atorio RA M, una memo ria flash, un a
memoria de s6lo lectura ROM, una memoria EPROM, un a me moria EEPROM, registros, un disc o rigido, un disco
extraible, un CD-ROM, o cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la tecnologia. Un medio de
almacenamiento ejemplar se acopla al procesador, de f orma tal que el procesador pueda leer informaciéon de, y
escribir informacion en, el medio de almacenamiento. Alternativamente, el m edio de almacenamiento puede estar
integrado al procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. EI ASIC puede
residir en un terminal d e usuario. Altern ativamente, el procesador y el medi o de almacenamiento p ueden residir
como componentes discretos en un terminal de usuario.
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REIVINDICACIONES

Un método para variar un nivel de potencia de una sefial proporcionada a un amplificador de potencia (232)
de un transmisor (200) de un dispositivo de comunicacién inalambrica, que comprende:

determinar una frecuencia para transmitir dicha sefial desde una antena;

determinar una frecuencia minima y maxima de un a banda de frecue ncia en la qu € el dispositivo de
comunicacion inalambrica debe operar;

determinar una mascara de emision que incluye un primer nivel de potencia maximo al que la antena
transmite una sefial a la frec uencia minima y un se gundo nivel d e potencia maximo al que la antena
transmite una sefal a la maxima frecuencia; y

reducir dicho nivel de potencia d e dic ha s efial proporcionada a dicho amplificador d e sefi al (2 32)
acoplado a la antena en funcién de la proximidad de |a frecuencia de la sefial a al menos una de las
frecuencias minima o maxima.

El método de la reivindicacion 1, en el que dicho nivel de potencia de dicha sefial transmitida por la antena
se limita al pri mer o segundo nivel de p otencia maximo, en funcion de la proximidad de la frecuencia de la
sefial a al menos una de las frecuencias minima o maxima.

El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

determinar u na canti dad m edia de d istancia e ntre frecuencias de s efales tra nsmitidas por | a
antena y las frecuencias minima y maxima; y

reducir dicho nivel de potencia de dicha sefial en funcién de la cantidad media de distancia.

El método de la reivindicacién 1, en el que reducir dicho nivel de potencia de dicha sefial proporcionada al
amplificador d e potencia (232) comprende reducir el nivel de potencia de sefiales proporcionadas por un
modulador acoplado al amplificador de potencia (232).

El método de la reivindicacion 1, en el que la sefial se asocia con al menos uno de un simbolo, una porcién
de un simbolo, un grupo de simbolos, una trama, o una porcién de una trama.

Un aparato para variar un nivel de potencia de sefal proporcionada a un amplificador de potencia (232) de
un transmisor (200) de un dispositivo de comunicacién inalambrica, que comprende:

medios para determinar una frecuencia para transmitir una sefial dicha desde una antena;

medios para determinar una frecuencia minima y maxima de un a banda de frecue ncia en la g ue el
dispositivo de comunicacion inalambrica debe operar;

medios para d eterminar una mascara de e mision que incluye un prim er nivel d e potencia maximo al
que la antena transmite una sefial a la frec uencia minima y un se gundo nivel d e potencia maximo al
que la antena transmite una sefal a la maxima frecuencia; y

medios p ara reducir dich o nivel de p otencia de dicha se fial proporcionada a d icho amplificador de
sefial (232) acoplado a la antena en funcién de la proximidad de la frecuencia de la sefial a al menos
una de las frecuencias maxima o minima.

Un medio legible por ordenador para almacenar instrucciones que, cuando se ejecutan en un ordenador,
llevan a cabo un método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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