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DESCRIPCION
Dispositivo y método de procesamiento de una sefial.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo y a un método de procesamiento para procesar o tratar una sefial
de entrada compleja analdgica. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a un dispositivo y a un método
de procesamiento para procesar o tratar una sefial de entrada compleja analégica que representa una secuencia de
simbolos de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal.

Antecedentes

Con el fin de facilitar la comunicacién inalambrica a velocidades de datos cada vez mayores estan emergiendo
varios estandares y sistemas para comunicacion mediante telefonia movil. Un ejemplo de un sistema celular
emergente es la Evolucion a Largo Plazo de 3G (3G LTE — 3G Long Term Evolution, en inglés). En LTE de 3G, se
transmiten sefales utilizando OFDM (Multiplexacién por Divisién de Frecuencia Ortogonal — Orthogonal Frequency
Division Multiplexing, en inglés) en una técnica de acceso multiple denominada OFDMA (Acceso Multiple por
Division de Frecuencia Ortogonal — Orthogonal Frequency Division Multiple Access, en inglés) en el enlace
descendente desde una estacion de base a un terminal mévil. Pueden asignarse diferentes grupos de
subportadoras, llamados cominmente bloques de recurso (RBs — Resource Blocks, en inglés), de simbolos de
OFDM transmitidos desde la estacion de base a diferentes terminales méviles, por lo cual se obtiene un acceso
multiple. Los sistemas de LTE de 3G pueden operar en anchos de banda de canal de radio-frecuencia (RF — radio-
Frequency, en inglés) que van desde 1,25 MHz a 20 MHz. Ademas, pueden soportarse velocidades de datos de
hasta 100 Mb/s para el ancho de banda mayor.

Los relativamente altos anchos de banda y velocidades de datos soportados por los sistemas de comunicacion, tales
como los sistemas de LTE de 3G, establecen requisitos relativamente exigentes, por ejemplo, en el ancho de banda
y en el intervalo dindmico de los componentes de los circuitos del receptor de radio. Esto a su vez resulta en un
consumo de potencia relativamente alto. No obstante, en un terminal de radio movil, tal como un teléfono mévil, es
deseable tener un consumo de potencia relativamente bajo, puesto que los recursos de energia estan normalmente
limitados por la capacidad de una bateria. Con el fin, por ejemplo, de evitar una descarga de las baterias
excesivamente rapida en terminales de radio méviles, existe la necesidad de reducir la disipaciéon de potencia en los
circuitos del receptor de radio.

El documento US 2005/0259724 A1 describe métodos y aparatos proporcionados para ampliar el espectro de
comunicacién que tienen un reconocimiento de espectro y mitigacion de interferencias basados en parametrizar una
sefial de entrada que tiene miltiples sefiales de banda de base mezcladas. El método incluye transformar de
manera no lineal la sefal de entrada, eliminando efectos de portadora, eliminando términos de orden superior
pasando la sefial de entrada a través de un filtro de paso bajo para producir una combinacion lineal de simbolos de
datos y de componentes de DC, resolviendo para los componentes de DC, separando una pluralidad de sehales de
banda de base mezcladas de la sefal de entrada y transformando de manera coordinada cada una de las sefales
separadas de coordenadas polares a coordenadas Cartesianas. Se proporciona un receptor que tiene: un operador
de transformada no lineal que recibe una sefial de entrada digitalizada y adaptado para producir una combinacion
lineal de simbolos de datos, componentes de DC y efectos de portadora; estando un filtro de paso bajo conectado a
la transformada no lineal para eliminar términos de orden superior; una unidad de separador para separar la
pluralidad de sefiales de banda de base mezcladas; y una transformada coordinada para convertir las sefales
separadas de coordenadas polares en coordenadas Cartesianas.

El documento US 7.253.761 B1 describe realizaciones de un método para convertir una sefial analdgica recibida en
una sefal digital. Algunas realizaciones del método pueden incluir recibir una sefal analdgica; periddicamente dividir
la sefial analégica recibida en una pluralidad de sefiales discretas en un intervalo predeterminado, en el que cada
una de la pluralidad de sefales divididas esta asociada con una tension; y cuantificar la tensiéon asociada con al
menos una de la pluralidad de sefales divididas.

Compendio

De acuerdo con esto, un objeto de la presente invencién es facilitar una reduccién de la disipacion de potencia en los
circuitos del receptor de radio.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un dispositivo de procesamiento para procesar o tratar una sefial
de entrada compleja analdgica que representa una secuencia de simbolos de multiplexaciéon por divisién de
frecuencia ortogonal (OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing, en inglés). El dispositivo de
procesamiento comprende una pluralidad de rutas de procesamiento. Cada ruta de procesamiento comprende un
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mezclador complejo y un filtro de seleccion de canal analdgico. El mezclador complejo esta adaptado para trasladar
en frecuencia la sefial de entrada compleja basandose en una sefal de oscilador local asociada con el mezclador
complejo. El filtro de seleccion de canal analdgico esta operativamente conectado a un puerto de salida del
mezclador complejo y dispuesto para filtrar una sefial de salida del mezclador complejo. El dispositivo de
procesamiento comprende también una unidad de oscilador dispuesta para proporcionar la sefial de oscilador local
asociada con el mezclador complejo de cada ruta de procesamiento. Ademas, el dispositivo de procesamiento
comprende una unidad de control. La unidad de control esta adaptada para recibir datos de control y determinar,
basandose en los datos de control, ubicaciones de subportadora, dentro de al menos un simbolo de OFDM
individual de la secuencia de simbolos de OFDM, de uno o mas bloques de recurso asignados al receptor de radio
en el que un bloque de recurso define un conjunto no vacio de subportadoras adyacentes para cada uno de un
conjunto no vacio de simbolos de OFDM consecutivos. Ademas, la unidad de control esta adaptada, para cada uno
de los citados al menos un simbolo de OFDM, para controlar las sefiales de oscilador local asociadas con los
mezcladores complejos basandose en las ubicaciones de subportadoras determinadas y en los pasos de banda de
los filtros de seleccion de canal, de manera que cada conjunto de subportadoras adyacentes definido por bloques de
recurso asignados al receptor de radio, dentro del simbolo de OFDM es trasladado en frecuencia mediante un
mezclador complejo de las rutas de procesamiento para aparecer dentro de la banda de paso del siguiente filtro de
seleccion de canal.

La sefal de entrada compleja puede ser una sefal de banda de base compleja esencialmente centrada
aproximadamente alrededor de 0 Hz.

El filtro de seleccion de canal en cada ruta de procesamiento puede comprender un primer filtro de paso bajo para
filtrar una componente en fase (I — In phase, en inglés) de la sefial de salida del mezclador complejo de la ruta de
procesamiento y un segundo filtro de paso bajo para filtrar una componente en cuadratura (Q — Quadrature, en
inglés) de la sefial de salida del mezclador complejo de la ruta de procesamiento. Ademas, cada ruta de
procesamiento puede comprender un primer convertidor de analdgico a digital (ADC — Analog to Digital Converter,
en inglés) conectado operativamente a un termina de salida del primer filtro de paso bajo de la ruta de
procesamiento para convertir la componente | filtrada en una representacion digital y un segundo ADC conectado
operativamente a un terminal de salida del segundo filtro de paso bajo de la ruta de procesamiento para convertir la
componente Q filtrada en una representacion digital.

Alternativamente, las bandas de paso de los filtros de seleccion de canal pueden esencialmente no superponerse
uno sobre otro y el dispositivo de procesamiento puede comprender un circuito sumador para sumar sefiales de
salida de los filtros de seleccion de canal para formar una sefial compleja compuesta. El filtro de seleccion de canal
de una de las rutas de procesamiento puede comprender un primer filtro de paso bajo para filtrar una componente |
de la sefal de salida del mezclador complejo de la citada una de las rutas de procesamiento y un segundo filtro de
paso bajo para filtrar una componente Q de la sefial de salida del mezclador complejo de la citada una de las rutas
de procesamiento, mientras que los filtros de seleccién de canal de las rutas de procesamiento pueden ser filtros de
paso de banda complejos. Alternativamente, el filtro de seleccion de canal de cada ruta de procesamiento puede ser
un filtro de paso de banda complejo.

El dispositivo de procesamiento puede estar adaptado, para cada uno de los citados simbolos de OFDM
individuales, para procesar o tratar la sefial de entrada compleja de manera que el intervalo de frecuencia en la
sefial compleja compuesta entre la frecuencia mas baja y la frecuencia mas alta de las subportadoras de frecuencia
trasladada asignadas al receptor de radio sea mas estrecho que el correspondiente intervalo de frecuencia en la
sefal de entrada compleja entre la frecuencia mas baja y la frecuencia mas alta de las subportadoras asignadas al
receptor de radio. El dispositivo de procesamiento puede estar, por ejemplo adaptado, para cada uno de los citados
al menos un simbolo de OFDM individuales, para procesar o tratar la sefial de entrada compleja de manera que la
sefal de entrada compleja comprenda una banda de frecuencia esencialmente continua que comprenda todas las
subportadoras asignadas al receptor de radio. El dispositivo de procesamiento puede comprender ADCs para
convertir una componente | y una componente Q de la sefial compleja compuesta en representaciones digitales.

La unidad de control puede estar adaptada para controlar las bandas de paso de los filtros de seleccion de canal en
repuesta a los datos de control recibidos.

De acuerdo con un segundo aspecto, un circuito de receptor de radio comprende el dispositivo de procesamiento de
acuerdo con el primer aspecto.

De acuerdo con un tercer aspecto, un aparato electronico comprende el dispositivo de procesamiento de acuerdo
con el primer aspecto. El aparato electrénico puede, por ejemplo, ser, pero no esta limitado a, un equipo de
comunicacién de radio portatil, un terminal de radio mévil, un teléfono maévil, un comunicador, un organizador
electrénico, un teléfono inteligente, o un ordenador.
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De acuerdo con un cuarto aspecto, se proporciona un método para procesar o tratar una sefial de entrada compleja
analodgica que representa una secuencia de simbolos de OFDM en un receptor de radio. EI método comprende
recibir datos de control y determinar, basandose en los datos de control, ubicaciones de subportadora, dentro de al
menos un simbolo de OFDM individual de la secuencia de simbolos de OFDM, de uno o mas bloques de recurso
asignados al receptor de radio. Un bloque de recurso define un conjunto no vacio de subportadoras adyacentes para
cada uno de los conjuntos no vacios de simbolos de OFDM consecutivos. Ademas, el método comprende, para
cada una de una pluralidad de rutas de procesamiento, trasladar en frecuencia la sefial de entrada compleja en un
mezclador de la ruta de procesamiento basandose en una sefal de oscilador local asociada con el mezclador
complejo y filtrar una sefial de salida del mezclador complejo en un filtro de seleccion de canal analdgico de la ruta
de procesamiento. Ademas, el método comprende proporcionar la sefial de oscilador local asociada con el
mezclador complejo de cada ruta de procesamiento (P1-Pn), y para cada uno de los citados al menos un simbolo de
OFDM individual, controlar las sefiales de oscilador local asociadas con los mezcladores complejos basandose en
las ubicaciones de subportadora determinadas y en las bandas de paso de los filtros de seleccién de canal de
manera que cada conjunto de subportadoras adyacentes, definidas por bloques de recurso asignados al receptor de
radio, dentro del simbolo de OFDM sea trasladado en frecuencia por un mezclador complejo de las rutas de
procesamiento para que esté dentro de la banda de paso del siguiente filiro de seleccién de canal.

Una ventaja de las realizaciones de la presente invencion es que se facilita una reduccién del ancho de banda y/o de
los requisitos de intervalo dinamicos en los circuitos tales como los ADCs y/o filtros en un receptor de radio. Esto
puede ser a su vez utilizado para ahorrar potencia.

Otras realizaciones de la invencion se definen en las reivindicaciones adjuntas.

Debe enfatizarse que el término “comprende/que comprende, cuando se utiliza en esta memoria, se toma para
especificar la presencia de caracteristicas, enteros, etapas o componentes establecidos, pero no impide la presencia
o adicién de una o mas caracteristicas, enteros, etapas, componentes o grupos distintos de ellos.

Breve descripcion de los dibujos

Otros objetos, caracteristicas y ventajas de realizaciones de la invencién resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcién detallada, que hace referencia a los dibujos que se acompafian, en los cuales:

la Fig. 1 ilustra esquematicamente un teléfono mavil dispuesto en comunicaciéon con una estacion de base;

la Fig. 2 ilustra esquematicamente la cronologia de la transmision de sefial en un ejemplo de comunicacion de
LTE;

la Fig. 3 es un diagrama de bloques de un receptor de radio de acuerdo con una realizaciéon de la presente
invencion;

la Fig. 4 es un diagrama de bloques de un dispositivo de procesamiento de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion;

la Fig. 5 es un diagrama de bloques de un mezclador complejo de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion;

la Fig. 6 ilustra esquematicamente la particion, en dominio de la frecuencia, de una sefal de entrada compleja
a un dispositivo de procesamiento de acuerdo con un ejemplo;

la Fig. 7 es un diagrama de bloques de un filtro de seleccién de canal de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion;

las Figs. 8a-d ilustran sefiales de salida de mezcladores complejos y de filtros de seleccién de canal en el
dominio de la frecuencia de acuerdo con un ejemplo;

la Fig. 9 es un diagrama de bloques de una ruta de procesamiento de un dispositivo de procesamiento de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la Fig. 10 es un diagrama de bloques de un dispositivo de procesamiento de acuerdo con una realizacién de
la presente invencion;

la Fig. 11 muestra respuestas de magnitud de un filtro de referencia de paso bajo y filtros de banda de paso
complejos de acuerdo con un ejemplo;

las Figs. 12a-e ilustran sefiales de salida de mezcladores complejos y de filtros de seleccién de canal y una
sefial compuesta en el dominio de la frecuencia de acuerdo con un ejemplo; y

la Fig. 13 es un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada

La Fig. 1 ilustra un entorno en el que pueden emplearse realizaciones de la presente invencién. Un aparato 1
electrénico con capacidades de comunicacion por radio esta adaptado para comunicarse con una estacion de base
(BS — Base Station, en inglés) 2 por medio de sefiales de radio. En la Fig. 1 el aparato 1 electronico esta ilustrado
como un teléfono moévil. No obstante, esto es sélo un ejemplo y no pretende limitar el alcance de la presente
invencién. Por ejemplo, el aparato 1 electronico puede ser, pero no esta limitado a, un equipo de comunicacién por
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radio portatil, un terminal de radio mévil, un comunicador, es decir, un organizador electrénico, un teléfono inteligente
o similar o un ordenador personal (PC — Personal Computer, en inglés), por ejemplo, un ordenador portatil.

El aparato 1 electrénico puede, por ejemplo, estar adaptado para la comunicacion por radio en sistemas de
comunicacion de LTE (Evolucién a Largo Plazo - Long Term Evolution, en inglés) de 3G, y posiblemente también en
uno o mas de otros tipos de sistemas de comunicacién, tales como, pero sin estar limitadas a uno o mas de GSM
(Sistema Global para Comunicaciéon mediante Telefonia Moévil — Global System for Mobile Communications, en
inglés), UMTS (Sistema de Telecomunicaciones de Telefonia Movil Universal — Universal Mobile
Telecommunications System, en inglés), y uno o mas sistemas que operan de acuerdo con estandares futuros que
cumplen, por ejemplo, con IMT (Telecomunicaciéon mediante Telefonia Movil Internacional - International Mobile
Telecommunication, en inglés) Avanzada.

Ademas, se usa una sola BS 2 tal como se ilustra en la Fig. 1. No obstante, esto es sélo un ejemplo. El aparato 1
electrénico puede estar dispuesto para estar operativamente conectado a una pluralidad de BSs, que operan dentro
del mismo tipo de tipos diferentes de sistemas de comunicacion. Por ejemplo, el aparato 1 electrénico puede estar
operativamente conectado a una pluralidad de BSs con el fin de facilitar la llamada transferencia blanda (SHO — Soft
HandOver, en inglés) entre BSs.

En esta memoria, un aparato electrénico, tal como el aparato 1 electronico, que esta adaptado para comunicarse
con una BS, tal como la BS 2, por medio de sefiales de radio se denomina terminal mévil (MT — Mobile Terminal, en
inglés).

Con el fin de facilitar la comprension de realizaciones de la presente invencion, se utilizara LTE de 3G como ejemplo
en toda esta memoria. Para el resto de esta memoria, LTE de 3G se denominara simplemente LTE. En LTE, se
transmiten sefiales utilizando OFDM (Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal — Orthogonal Frequency
Division Multiplexing, en inglés) en una técnica de acceso denominada OFDMA (Acceso Multiple por Division de
Frecuencia Ortogonal — Orthogonal Frequency Division Multiple Access, en inglés) en el enlace descendente de la
BS al MT. Aunque se utiliza la LTE como ejemplo, pueden emplearse realizaciones de la presente invencion en otros
tipos de sistemas de comunicacion de OFDM, por ejemplo, que tienen también esquemas de acceso multiple
similares a la LTE.

La Fig. 2 ilustra un ejemplo de cronologia de sefial para un canal de enlace descendente en un sistema de LTE. De
acuerdo con el ejemplo ilustrado en la Fig. 2, se transmiten datos en el enlace descendente en tramas, donde cada
trama tiene una duracién de 10 ms. Ademas, cada trama esta dividida en diez subtramas SO0 S9, que tienen cada
una una duracion de 1 ms. Cada subtrama esta a su vez dividida en dos intervalos, que tienen cada uno una
duracion de 0,5 ms. Una de las subtramas, S6, se muestra con mas detalle en la Fig. 2. La vista de la subtrama S6
mostrada en la Fig. 2 es valida sdélo para las otras subtramas S0-S5 y S7-S9. En cada subtrama S0-S9, 12 6 14
simbolos de OFDM son transmitidos en el enlace descendente. El nimero de simbolos depende de la longitud del
prefijo ciclico de cada simbolo de OFDM. En la Fig. 2, el niUmero de simbolos de OFDM en una subtrama S0-S9 es
14. Cada subtrama S0-S9 esta dividida en un numero de bloques de recurso (RBs — Resource Blocks, en inglés).
Cada RB comprende un numero de elementos de recurso (REs — Resource Elements, en inglés), que se
representan con cuadrados (uno de los cuales se indica con el signo de referencia RE) en la vista mas detallada de
la subtrama S6 en la Fig. 2. Cada RE corresponde a una Unica subportadora de un Unico simbolo de OFDM en la
subtrama S0-S9. Por ello, cada columna de REs de la Fig. 2 corresponde a un Unico simbolo de OFDM. En la Fig. 2,
s6lo se muestran ocho REs para casa simbolo de OFDM. No obstante, como se indica mediante las lineas de
puntos en la Fig. 2, cada simbolo de OFDM puede comprender mas de ocho REs.

Cada RB cubre un numero de subportadoras adyacentes en el dominio de la frecuencia y un nimero de intervalos
de tiempo consecutivos de simbolo de OFDM en el dominio del tiempo. Numeros tipicos para LTE son que un RB
cubre 12 subportadoras en el dominio de la frecuencia y un intervalo (es decir, correspondiente a seis o siete
simbolos de OFDM dependiendo de la longitud del prefijo ciclico) en el dominio del tiempo, y por ello consiste en 72
u 84 REs. Aunque se ha sugerido para la LTE que la banda de frecuencia cubierta por un RB deberia ser la misma
para cada intervalo de tiempo del simbolo de OFDM cubierto por el RB (es decir, el RB forma un rectangulo de REs
en la red de tiempol/frecuencia de la Fig. 2), las realizaciones de la invencion son también aplicables en una situacion
en la cual el RB cubre diferentes bandas de frecuencia para diferentes intervalos de tiempo de simbolo de OFDM, es
decir, la ubicacion de la frecuencia del RB puede variar entre simbolos de OFDM. Una visién mas genérica, que
cubre también el ultimo caso, es que un RB define un conjunto no vacio de subportadoras adyacentes para cada
uno de los conjuntos no vacios de simbolos de OFDM consecutivos.

Un RB puede ser asignado a un MT particular de una pluralidad de MTs dispuestos en comunicacién con una BS.
Por ello, pueden transmitirse diferentes datos desde la BS a diferentes MTs con el mismo simbolo de OFDM pero en
subportadoras pertenecientes a diferentes RBs asignados a los diferentes MTs, por lo que se proporciona acceso a
canal multiple.
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En los primeros uno, dos o tres simbolo o simbolos de OFDM de cada subtrama S0-S9, se transmiten datos de
control en el enlace descendente desde la BS a los MTs dispuestos en comunicacién con la BS. Los datos de control
comprenden informacioén relativa a qué RBs de la subtrama S0-S9 estan asignados a qué MT. Descodificando los
datos de control, cada MT puede determinar qué subportadoras transportan datos transmitidos a qué MT particular
para cada simbolo de OFDM.

La Fig. 3 muestra un diagrama de bloques de un receptor de radio 10 de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion. El receptor de radio 10 puede, por ejemplo, estar comprendido en un MT. Como se ilustra en la Fig. 3, el
receptor de radio 10 puede comprender una unidad de conversion descendente 20 para recibir sefiales de radio
frecuencia (RF — Radio Frequency, en inglés). En la Fig. 3, la antena 30 se ilustra como externa al receptor de radio
10. No obstante, en otras realizaciones, la antena 30 esta comprendida en el receptor de radio 10. Ademas, aunque
se muestra una unica antena 30 en la Fig. 3, pueden utilizarse multiples antenas, por ejemplo, dispuestas en una
disposicién de multiple entrada multiple salida (MIMO — Multiple Input Multiple Output, en inglés) o en otras similares.

La unidad de conversion descendente 20 esta adaptada para la conversién descendente de una sefial de RF
recibida a una banda de frecuencia mas baja, tal como una banda de base o una banda de frecuencia intermedia (IF
— Intermediate Frequency, en inglés), para facilitar un posterior procesamiento y una posterior desmodulacion de la
sefial recibida. La sefial de RF recibida representa una secuencia de simbolos de OFDM, transmitidos, por ejemplo,
desde una BS, tal como la BS 2 (Fig. 1). La unidad de conversiéon descendente 20 puede comprender, por ejemplo,
uno o mas amplificadores de bajo ruido (LNAs — Low Noise Amplifiers, en inglés), filtros, mezcladores y/u
osciladores locales, etc. para llevar a cabo la conversion descendente de acuerdo con métodos bien conocidos en el
sector. La unidad de conversion descendente 20 esta dispuesta para operar en cuadratura para generar un par de
sefiales; una componente en fase (I — In phase, en inglés) y una componente en cuadratura (Q — Quadrature, en
inglés). Los componentes | y Q juntos representan una salida de sefial compleja de la unidad de conversion
descendente 20. Por medio de la utilizacién de una representacion de sefial compleja con una componente | y una
componente Q es posible distinguir entre contenidos de sefial a frecuencias positivas y negativas. La conversion
descendente en cuadratura puede, por ejemplo, ser obtenida por medio de la mezcla con una primera y una
segunda sefal de oscilador local que tienen una diferencia de fase mutua de 90°, como es bien conocido en el
sector. En las realizaciones y ejemplos presentados en lo que sigue de esta descripcién detallada, la unidad de
conversion descendente 20 esta adaptada para la conversion descendente de la sefial de RF recibida a una banda
de base, por lo que el intervalo de frecuencia de la sefal de salida compleja desde la unidad de conversion
descendente que comprende los simbolos de OFDM incluye 0 Hz, o DC. Por ejemplo, en la sefial de salida compleja
desde la unidad de conversion descendente 20, los simbolos de OFDM pueden estar centrados o esencialmente
centrados alrededor de 0 Hz. No obstante, esto es sélo un ejemplo. De acuerdo con algunas realizaciones, la unidad
de conversién descendente 20 esta adaptada para realizar la conversidon descendente de la sefal de RF recibida a
una banda de IF que no cubre 0 Hz.

El receptor de radio 10 comprende también un dispositivo de procesamiento 40 para procesar o tratar una sefal de
entrada compleja analégica que representa una secuencia de simbolos de OFDM. En la Fig. 3 el dispositivo de
procesamiento 40 esta dispuesto para recibir la sefial de salida compleja de la unidad de conversion descendente 20
en un puerto de entrada 42 del dispositivo de procesamiento 40 como la sefal de entrada compleja analdgica. Se
utiliza una sola linea en la Fig. 3 para representar la conexion entre la unidad de conversion descendente 20 y el
dispositivo de procesamiento 40. No obstante, eso es soélo para propdsitos ilustrativos; el dispositivo de
procesamiento 40 esta dispuesto para recibir tanto la componente | como la componente Q de la salida de la unidad
de conversion descendente 20. Ademas, en la Fig. 3, la conexidn entre la unidad de conversion descendente 20 y el
dispositivo de procesamiento 40 se ilustra como una conexion directa. No obstante, en otras realizaciones, uno o
mas elementos intervinientes, tales como pero que no estan limitados a uno o mas amplificadores de memoria
temporal, filtros y/o amplificadores de ganancia variable (VGAs — Variable Gain Amplifiers, en inglés) pueden estar
presentes en la ruta entre la unidad de conversion descendente 20 y el dispositivo de procesamiento 40.

De acuerdo con realizaciones de la invencion, el dispositivo de procesamiento 40 esta adaptado para procesar o
tratar la sefial de entrada compleja del dispositivo de procesamiento basandose en datos de control (por ejemplo, los
datos de control en el primer o los primeros simbolo o simbolos de OFDM de una subtrama en LTE) indicando
ubicaciones de subportadora de RBs asignadas al receptor de radio 10, de manera que los requisitos de ancho de
banda y/o los requisitos de intervalo dinamico de los componentes del receptor de radio se relajan, por lo que se
facilita una disipacion de potencia reducida. Ejemplos de tal procesamiento se dan a continuacion en el contexto de
realizaciones especificas.

Ademas, de acuerdo con la realizacién ilustrada en la Fig. 3, el receptor de radio 10 comprende una unidad de
procesamiento de sefial (DSP — Digital Signal Processing, en inglés) 50 para el posterior procesamiento de sefiales
de salida desde el dispositivo de procesamiento 40, por ejemplo para la desmodulacion y/o la recuperacion de datos
recibidos. Como se ilustrara en el contexto de realizaciones especificas, el dispositivo de procesamiento 40 puede
comprender uno o mas convertidores de analdgico a digital (ADCs — Analog to Digital Converters, en inglés) para
convertir sefales analdgicas en una representacion adecuada para su procesamiento en la unidad de DSP 50.
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Alternativamente, uno o mas ADCs (no mostrados) pueden ser insertados en la ruta entre el dispositivo de
procesamiento 40 y la unidad de DSP 50. Como otra alternativa mas, la unidad de DSP 50 puede comprender una
interfaz analdgica (no mostrada) que comprende uno o mas ADCs. La unidad de DSP 50 puede, por ejemplo,
comprender, estar o estar comprendida en un circuito de banda de base digital (DBB — Digital Base Band, en inglés,
no mostrado).

La Fig. 4 es un diagrama de bloques de una realizacion del dispositivo de procesamiento 40. De acuerdo con la
realizacion, el dispositivo de procesamiento 40 comprende una pluralidad de rutas de procesamiento P¢-Pn. Cada
ruta de procesamiento P4-Py comprende un mezclador complejo (CM — Complex Mixer, en inglés) CM4-CMy y un
filtro de seleccién de canal (CSF — Channel Selection Filter, en inglés) CSF¢-CSFy analdgico. Por razones de
simplificacion, se utilizan lineas sencillas en la Fig. 4 para representar conexiones a puertos de entrada y de salida
de los CMs CM+-CMy y los CSFs CSF-CSFy, aunque las sefiales transferidas sobre estas conexiones son sefiales
complejas, que tienen una componente | y una componente Q. Ademas, aunque las conexiones entre cada CM CM+-
CMn vy los siguientes CSF CSF-CSFy se ilustran como conexiones directas en la Fig. 4, uno o mas elementos
intervinientes, tales como, pero que no estan limitados a uno o mas amplificadores de memoria temporal, filtros y/o
VGAs pueden existir en la ruta entre cada CM CM+-CMy y los siguientes CSF CSF1-CSFn.

Cada CM CM;-CMy esta adaptado para trasladar en frecuencia la sefial de entrada compleja del dispositivo de
procesamiento 40 basandose en una sefal de oscilador local (LO — Local Oscillator, en inglés) asociada con el CM
CM4-CMn. Ademas, cada CSF CSF¢-CSFy esta dispuesto para filtrar una sefial de salida del CM CM¢-CMy
precedente. Las sefiales de salida desde los CSFs CSF4-CSFy pueden ser sefiales de salida del dispositivo de
procesamiento 40, por ejemplo, en realizaciones en las que se insertan ADCs en la ruta entre el dispositivo de
procesamiento 40 y la unidad de DSP 50 (Fig. 3) o los ADCs estan comprendidos en una interfaz analdgica de la
unidad de DSP 50. Alternativamente, como se indica mediante las lineas de puntos en la Fig. 4, el dispositivo de
procesamiento puede comprender elementos adicionales (no mostrados en la Fig. 4) para un posterior
procesamiento de las sefiales salientes desde los CSFs CSF{-CSFy.

Ademas, de acuerdo con la realizacion ilustrada en la Fig. 4, el dispositivo de procesamiento 40 comprende una
unidad de control 60 adaptada para recibir datos de control. Ademas, la unidad de control 60 esta adaptada para
determinar, basandose en los datos de control, ubicaciones de portadora de uno o mas RBs asignados al receptor
de radio 10. Los datos de control pueden ser, por ejemplo, los datos de control en el primero o los primeros simbolo
0 simbolos de OFDM de una subtrama en LTE, lo que indica ubicaciones de subportadora de RBs asignadas al
receptor de radio 10.

Ademas, la realizacién del dispositivo de procesamiento 40 ilustrada en la Fig. 4 comprende una unidad de oscilador
70. La unidad de oscilador 70 esta dispuesta para proporcionar la sefial de LO asociada con el CM CM-CMy de
cada ruta de procesamiento P4-Py. Cada CM CM;-CMy requiere una sefial de LO de | y de Q, que tienen una
diferencia de fase mutua de 90°, para su operacién. Por ello, la sefial de LO proporcionada a cada CM CM-CMy es
una sefial de LO compleja que tiene una componente | y una componente Q. Por razones de simplificacién, se
utilizan lineas sencillas en la Fig. 4 para representar las conexiones entre la unidad de oscilador 70 y los CMs CM;-
CMy.

Ademas, la unidad de control 60 esta operativamente conectada a la unidad de oscilador 70 para controla la
generacion de las sefiales de LO a los CMs CM-CMy. Por ejemplo, la unidad de control 60 puede estar adaptada
para controlar la frecuencia y/o la relacion de fase mutua entre la componente | y la componente Q de cada sefial de
LO.

Con la estructura del dispositivo de procesamiento 40 ilustrado en la Fig. 4, es posible rastrear de manera continua
las ubicaciones de subportadora de los RBs asignadas al receptor de radio 10. Controlando la generacion de las
sefiales de LO de la unidad de control 60, la sefial de entrada compleja al dispositivo de procesamiento 40 puede ser
procesada en las rutas de procesamiento P+-Py de manera que cada subportadora asignada al receptor de radio 10
(es decir, cada subportadora perteneciente a un RB asignado al receptor de radio 10) aparece en una sefial de
salida de un CSF CSF-CSFy de las rutas de procesamiento Pi-Py, mientras que algunas de todas las
subportadoras que no estan asignadas al receptor de radio 10 (por ejemplo, subportadoras no asignadas o
subportadoras asignadas a otro MT) pueden ser suprimidas en los CSFs CSF-CSFy. Por ello, el ancho de banda
total de la salida de las sefiales desde los CSFs CSF4-CSFy puede hacerse menor que el ancho de banda de la
sefal de entrada compleja al dispositivo de procesamiento 40 (a menos, por supuesto, que se asigne todo el
simbolo de OFDM al receptor de radio 10). Por ello, los requisitos de ancho de banda global en los circuitos
siguientes tras los CSFs CSF¢-CSFy en el receptor de radio 10 se relajan comparados con los que habria si estos
circuitos fuesen a operar en todo el ancho de banda del simbolo de OFDM. Esto, a su vez, facilita una reduccion de
la disipacion de potencia en el receptor de radio 10. Ademas, las subportadoras que no estan asignadas al receptor
de radio 10 pueden ser consideradas como sefiales de interferencia en el receptor de radio 10. Puesto que algunas
o todas estas subportadoras pueden ser excluidas por filtrado, los requisitos de intervalo dinamicos en los circuitos
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que siguen detras de los CSFs CSF-CSFy en el receptor de radio 10 pueden relajarse también. Esto, a su vez,
facilita también una reduccion de la disipacion de potencia en el receptor de radio 10.

Dependiendo, por ejemplo, del numero de RBs actual asignados al receptor de radio 10, todas las rutas de
procesamiento P1-Pn pueden no ser necesarias todo el tiempo. Las rutas de procesamiento P+1-Py actualmente no
utilizadas pueden, por ejemplo, ser deshabilitadas o desconectadas para ahorrar energia.

Con el fin de facilitar la recepcion del primer o los primeros simbolo o simbolos de OFDM de una subtrama S0-S9 en
LTE, donde estan comprendidos los datos de control, el receptor de radio 10 puede tener un ajuste por defecto que
facilite la recepcion de todo el ancho de banda del simbolo de OFDM. Por ejemplo, en el ajuste por defecto, las rutas
de subportadora P+-Pn del dispositivo de procesamiento 40 6 de un subconjunto del mismo, pueden estar
configuradas para pasar todas las subportadoras del simbolo de OFDM. Alternativamente, el receptor de radio 10
puede comprender una ruta de procesamiento dedicada separada (no mostrada), por ejemplo, dispuesta en paralelo
con el dispositivo de procesamiento 40, adaptado para recibir todo el simbolo de OFDM. Esta ruta de procesamiento
dedicada separada puede ser habilitada en el ajuste por defecto y deshabilitada, o desconectada, si no, mientras
que el dispositivo de procesamiento 40, o partes del mismo, pueden ser deshabilitados, o desconectados, en el
ajuste por defecto y habilitados en otro caso.

Tras haber recibido el primer o los primeros simbolo o simbolos de OFDM en los cuales estan comprendidos los
datos de control, la unidad de control 60 puede necesitar un tiempo adicional para descodificar los datos de control.
Por lo tanto, el ajuste por defecto puede necesitar ser utilizado para la recepcion de unos nuevos simbolos de OFDM
que siguen tras el primer o los primeros simbolo o simbolos de OFDM, en los cuales los datos de control estan
comprendidos, antes de que los datos de control hayan sido descodificados. Habiendo descodificado los datos de
control la unidad de control 60 es capaz de controlar la generacién de las sefiales de LO basandose en los datos de
control para facilitar una reduccion de la disipacién de potencia, como se ha indicado anteriormente. En LTE,
normalmente sera posible que la unidad de control 60 complete la descodificacion de los datos de control al menos
antes del fin del primer intervalo de una subtrama S0-S9. Por ello, normalmente, sera posible que la unidad de
control 60 controle la generaciéon de las sefiales de LO basandose en los datos de control al menos durante el
segundo intervalo de la subtrama S0-S9.

De acuerdo con esto, en las realizaciones de la presente invencion, la unidad de control 60 esta adaptada para
determinar, basandose en los datos de control, ubicaciones de subportadora, dentro de al menos un simbolo de
OFDM individual de la secuencia de simbolos de OFDM, uno o mas RBs asignados al receptor de radio 10. Ademas,
para cada uno de los citados simbolos de OFDM, la unidad de control 60 esta adaptada para controlar las sefales
de LO basandose en las ubicaciones de subportadora determinadas y en las bandas de paso de los CSFs CSF-
CSFn de manera que cada conjunto de subportadoras adyacentes, definidas por los RBs asignados al receptor de
radio 10, dentro del simbolo de OFDM es trasladado en frecuencia por un CM CM:-CMy de las rutas de
procesamiento P+-Pyn para que aparezca dentro de la banda de paso del CSF siguiente CSF4-CSFy.

La Fig. 5 es un diagrama de bloques de un CM CMy de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Cada
uno de los CMs CM+-CMy (Fig. 4) del dispositivo de procesamiento 40 puede ser implementado como el CM CM en
la Fig. 5. Las componentes | y Q de la sefial de entrada entran en el CM CMy en las etiquetas len ¥ Qen,
respectivamente. De manera similar, las componentes | y Q de la sefial de salida son extraidas del CM CM en las
etiquetas lsa y Qsal, respectivamente. EI CM CMy comprende cuatro elementos mezcladores 80a-d y dos elementos
sumadores 82a-b. La componente | de la sefial de entrada es alimentada a los elementos mezcladores 80ay b y la
componente Q de la sefial de entrada es alimentada a los elementos mezcladores 80c y d. Los elementos
mezcladores 80a y d son controlados por una componente I, LO), de una sefial de LO, y los elementos mezcladores
80b y c son controlados por una componente Q, LOq de la sefial de LO. El elemento sumador 82a genera la
componente | de la sefial de salida afadiendo las sefiales de salida de los elementos mezcladores 80a y c, y el
elemento sumador 82b genera la componente Q de la sefal de salida restando la sefial de salida del elemento
mezclador 80b de la sefial de salida del elemento mezclador 80d.

Sea fLo la frecuencia de la sefial de LO. Si LOq esta 90° adelantada con respecto a LO,, la traslacién en frecuencia
resultante es negativa, es decir, la traslacion es tal que el contenido de la sefial en +f o en la sefial de entrada es
trasladada a 0 Hz. Por otro lado, si LO, esta 90° adelantada con respecto a LOq la traslacion de frecuencia resultante
es positiva, es decir la traslacion es tal que el contenido de la sefal a —f o en la sefial de entrada es trasladado a 0
Hz. Por ello, la unidad de control 60 (Fig. 4) puede controlar si el CM CM deberia llevar a cabo una traslacion de
frecuencia positiva o negativa controlando el signo de la diferencia de fase mutua entre LO, y LOq. Por ejemplo, el
cambio de una traslacion de frecuencia positiva a negativa (o viceversa) puede obtenerse cambiando el signo bien
de LO, o bien de LOq. Alternativamente el cambio de una traslacién de frecuencia positiva a negativa (o viceversa)
puede obtenerse intercambiando LO; y LOq.

La Fig. 6 ilustra esquematicamente la particién, en el dominio de la frecuencia, de una sefial de entrada compleja al
dispositivo de procesamiento 40 de acuerdo con un ejemplo, que se utiliza en lo que sigue para ilustrar varias
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realizaciones de la presente invencidon. Cada caja etiquetada 90a-l representa un conjunto de subportadoras
adyacentes, definidas por un RB, de un simbolo de OFDM. Aunque los RBs normalmente se extienden en el tiempo
sobre un niumero de simbolos de OFDM consecutivos, y la Fig. 6 solo ilustra la situacién para un Unico simbolo de
OFDM, las cajas 90a-l se denominan en lo que sigue “los RBs 90a-I" por razones de simplificaciéon. En la Fig. 6, el
simbolo de OFDM se extiende sobre 12 RBs. No obstante, éste es solo un ejemplo utilizado para ilustracion y en
ningun modo limitativo para la invencion. Ademas, en la Fig. 6, el simbolo de OFDM se centra alrededor de 0 Hz, es
decir, la sefial de entrada compleja al dispositivo de procesamiento 40 es una sefial de banda de base. No obstante,
como se ha descrito anteriormente, en otras realizaciones, la sefial de entrada compleja al dispositivo de
procesamiento 40 no debe necesariamente ser una sefial de banda de base, sino que puede estar centrada
alrededor de una frecuencia distinta de 0 Hz.

De acuerdo con el ejemplo ilustrado en la Fig. 6, los RBs 90c, f, i, k y | estan asignados al receptor de radio 10. Estos
RBs se llenan con varios patrones en la Fig. 6 con propésitos ilustrativos. Los otros RBs, es decir 90a, b, d, e, g, hyj
no estan asignados al receptor de radio 10.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques de una realizacion de un CSF CSFi de acuerdo con una realizacion. De
acuerdo con esta realizacion, el CSF CSFx comprende un primer y un segundo filtro de paso bajo (LP — LowPass, en
inglés) 100a y b. El filtro de LP 100a est& dispuesto para recibir la componente | de la sefial de salida del CM CM
precedente en un terminal de entrada 102a y extraer la componente | de la sefal de salida del CSF CSF en un
terminal de salida 104a. De manera similar, el filiro de LP 100b esta dispuesto para recibir la componente Q de la
sefal de salida del CM precedente CMx en un terminal de entrada 102b y extraer la componente Q de la sefal de
salida del CSF CSF en un terminal de salida 104a.

De acuerdo con una realizacion, el CSF CSF1-CSFy en cada ruta de procesamiento P1-Pn es implementado como el
CSF CSF en la Fig. 7. Es decir, el CSF CSF1-CSFy en cada ruta de procesamiento P1-Py comprende un primer filtro
de LP 100a para filtrar la componente | de la sefial de salida del CM CM-CMy de la ruta de procesamiento P¢-Py y
un segundo filtro de LP 100b para filtrar la componente Q de la sefial de salida del CM CM;-CMy de la ruta de
procesamiento P+1-Py. La operacion de esta realizacion se ilustra en las Figs. 8a-d. Las Figs. 8a-d ilustran sefales de
salida de CMs y de CSFs en el dominio de la frecuencia de acuerdo con un ejemplo, en el cual la sefial de entrada
compleja ilustrada en la Fig. 6 es introducida en el dispositivo de procesamiento. En el ejemplo, se utilizan cuatro
rutas de procesamiento P1-Py para procesar o tratar la sefial de entrada compleja. En el caso de que el dispositivo
de procesamiento 40 comprenda mas de cuatro rutas de procesamiento P+-Py, las otras rutas de procesamiento (es
decir, Ps-Pn) pueden ser deshabilitadas o desconectadas. Por razones de legibilidad, sélo se proporcionan los RBs
90c, f, i, k y | asignados al receptor de radio 10, con signos de referencia en las Figs. 8a-d, mientras que los signos
de referencia 90a, b, d, e, g, h y j se omiten en las Figs. 8a-d.

La Fig. 8a ilustra las sefiales de salida desde el CM CM; y el CSF CSF4. La Fig. 8a incluye también una ilustracion
esquematica de la banda de paso 110a del CSF CSF;. La unidad de control 60 (Fig. 4) controla la sefial de LO
asociada con el CM CM; de manera que el RB 90c, en la sefal de salida del CM CM; esté centrado alrededor de 0
Hz, y aparezca dentro de la banda de paso 110a del CSF CSF1. En la sefial de salida del CSF CSF;, sélo el RB 90c
esta presente, mientras que los otros RBs son eliminados (o al menos significativamente atenuados) por el CSF
CSF4. Puesto que el RB 90c aparece en una frecuencia negativa en la sefial de entrada compleja (véase la Fig. 6),
la unidad de control 60 deberia controlar la sefial de LO asociada con el CM CM; de manera que la fase de la
componente 1 de la sefial de LO esté 90° adelantada con respecto a la fase de la componente Q.

La Fig. 8b ilustra las sefiales de salida desde el CM CM; y el CSF CSF». La Fig. 8b incluye también una ilustracion
esquematica de la banda de paso 110b del CSF CSF,. La unidad de control 60 (Fig. 4) controla la sefial de LO
asociada con el CM CM; de manera que el RB 90f, en la sefial de salida del CM CM, esté centrado alrededor de 0
Hz y aparezca dentro de la banda de paso 110b del CSF CSF». En la sefial de salida del CSF CSF», sélo el RB 90f
esta presente, mientras que los otros RBs son eliminados (o al menos son significativamente atenuados) por el CSF
CSF». Puesto que el RB 90f aparece en una frecuencia negativa en la sefial de entrada compleja (véase la Fig. 6), la
unidad de control 60 deberia controlar la sefial de LO asociada con el CM CM; de manera que la fase de la
componente | de la sefial de LO esté 90° adelantada con respecto a la fase de la componente Q.

La Fig. 8c ilustra las sefiales de salida del CM CMs y del CSF CSFs. La Fig. 8c incluye también una ilustracion
esquematica de la banda de paso 110c del CSF CSFs. La unidad de control 60 (Fig. 4) controla la sefial de LO
asociada con el CM CM3; de manera que el RB 90i, en la sefial de salida del CM CMj3; esté centrado alrededor de 0
Hz y aparezca dentro de la banda de paso 110c del CSF CSFs. En la sefal de salida del CSF CSF3, sdlo el RB 90i
esta presente, mientras que los otros RBs son eliminados (o al menos significativamente atenuados) por el CSF
CSF3. Puesto que el RB 90i aparece en una frecuencia positiva en la sefal de entrada compleja (véase la Fig. 6), la
unidad de control 60 deberia controlar la sefial de LO asociada con el CM CM3; de manera que la fase de la
componente Q de la sefial de LO esté 90° adelantada con respecto a la fase de la componente I.
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La Fig. 8d ilustra las sefales de salida del CM CM4 y del CSF CSF,. La Fig. 8d incluye una ilustracion esquematica
de la banda de paso 110d del CSF CSF4. La unidad de control 60 (Fig. 4) controla la sefial de LO asociada con el
CM CM; de manera que la combinaciéon de los RBs 90k y | en la sefial de salida del CM CM3; esta centrada
alrededor de 0 Hz y aparezca dentro de la banda de paso 110d del CSF CSF4. En la sefial de salida del CSF CSF,,
solo los RBs 90k y | estan presentes, mientras que los otros RBs son eliminados (o al menos son significativamente
atenuados) por el CSF CSF.. Puesto que los RBs 90k y | aparecen en frecuencias positivas en la sefal de entrada
compleja (véase la Fig. 6), la unidad de control 60 deberia controlar la sefial de LO asociada con el CM CM, de
manera que la fase de la componente Q de la sefial de LO esté 90° adelantada con respecto a la fase de la
componente |.

De acuerdo con algunas realizaciones, los filtros de LP 100a y b en los CSFs CSF-CSFy son filtros fijos, es decir,
filtros con respuestas de frecuencia fijas. Por ejemplo, cada CSF CSF-CSFy puede comprender filtros de LP 100a y
b con un ancho de banda fijo. El ancho de banda fijo (es decir, el ancho de banda total contando tanto frecuencias
positivas como negativas) puede, por ejemplo, ser n.frg, donde frg denota el ancho de banda de un RB y n es un
entero fijo. El entero n puede ser el mismo para todos los CSFs CSF-CSFy o diferente para algunos o todos los
CSFs CSF4-CSFn. Por ejemplo, en los ejemplos ilustrados en las Figs. 8a-d, n seria 1 para CSF1-CSF3 y 2 para
CSF4. Basandose en el conocimiento de los anchos de banda (fijos) de los diferentes CSFs y en las ubicaciones de
subportadora de los RBs asignados al receptor de radio 10, la unidad de control 60 puede estar adaptada para
controlar las sefiales de LO asociadas con los CMs CM1-CMy tales como los diferentes RBs procesados en rutas de
procesamiento adecuadas P+-Pn. Por ejemplo, de nuevo con referencia al ejemplo ilustrado en las Figs. 8a-d, puesto
que los RBs 90k y | son dos RBs adyacentes asignados al receptor de radio 10, es adecuado procesar o tratar estos
RBs en una ruta de procesamiento comin con un ancho de banda de CSF total de 2.frg, tal como P4 en este
ejemplo. Por otro lado, puesto que los RBs 90c, f e i son Unicos RBs “aislados” asignados al receptor de radio, es
adecuado procesar o tratar estos RBs en rutas de procesamiento separadas, que tienen cada una un ancho de
banda de CSF total de 1.frg, tal como P4, P2, y P3 en este ejemplo.

De acuerdo con otras realizaciones, los filtros de LP 100a y b en alguno o en todos los CSFs CSF-CSFy son filtros
controlables, es decir, filtros con respuestas en frecuencia controlables, que por ejemplo pueden estar controlados
desde una unidad de control 60 (Fig. 4). Por ejemplo, estos filtros pueden tener anchos de banda controlables. El
ancho de banda controlable (es decir, el ancho de banda total contando frecuencias tanto positivas como negativas)
de tal filtro puede por ejemplo venir dado por n.frg, donde n es un entero controlable. De nuevo con referencia a los
ejemplos ilustrados en las Figs. 8a-d, la unidad de control puede controlar n para que sea 1 para CSF1-CSF3 y 2
para CSF..

La Fig. 9 es un diagrama de bloques de una realizaciéon de la ruta de procesamiento Py, en el cual el CSF CSF
comprende un primer y un segundo filtro de LP 100a y b dispuesto para filtrar la componente | y la componente Q,
respectivamente, de la sefal de salida del CM CMy. De acuerdo con esta realizacion, la ruta de procesamiento Py
comprende un primer y un segundo ADC 200a y b, dispuesto para convertir la componente | y la componente Q
filtradas, respectivamente, en representaciones digitales. Las citadas representaciones digitales pueden ser
extraidas del dispositivo de procesamiento 40, por ejemplo, a la unidad de DSP (Fig. 3). Aunque los ADCs 200a y b
se ilustran en la Fig. 9 estando directamente conectados a los filiros de LP 100a y b, respectivamente, uno o mas
elementos intervinientes, tal como pero que no estan limitados a uno o mas filtros adicionales, amplificadores de
memoria temporal, y/o VGAs pueden ser incluidos en las rutas entre los filtros de LP 100a y b y los ADCs 200ay b
siguientes.

De acuerdo con algunas realizaciones, el dispositivo de procesamiento 40 estd por el contrario dispuesto para
extraer una sefial analégica. A continuacion, los ADCs 200a y b pueden ser omitidos en la dispositivo de
procesamiento Px. Por el contrario, los ADCs 200a y b pueden, por ejemplo, ser insertados en la ruta de la sefal
entre el dispositivo de procesamiento 40 y la unidad de DSP 50 (Fig. 3), o comprendidos en una interfaz analdgica
de la unidad de DSP 50.

La Fig. 10 es un diagrama de bloques de una realizacion del dispositivo de procesamiento 40. De acuerdo con esta
realizacion el dispositivo de procesamiento 40 comprende un circuito sumador 260. El circuito sumador 260 esta
operativamente conectado a los CSFs CSF-CSFy para sumar las sefiales de salida complejas de los CSFs CSF-
CSFy, formando por ello una sefial compleja compuesta en un terminal de salida 270 del circuito sumador 260. Con
el fin de evitar la interferencia entre las sefiales de salida desde los diferentes CSFs CSF-CSFy en la sefal de
salida compuesta, las bandas de paso de los CSFs CSF-CSFn no se superponen, o esencialmente no se
superponen. Una pequefia cantidad de superposicion puede ser aceptable en algunos casos, pero esto puede
necesitar ser verificado de implementacién a implementacion, por ejemplo basandose en las medidas y/o en
simulaciones por ordenador.

Como se ilustra en la Fig. 10, el dispositivo de procesamiento 40 puede comprender ADCs 300 para convertir la

sefial compleja compuesta en una representacion digital. La caja 300 de la Fig. 10 se ilustra como un tunico ADC. No
obstante, representa ADCs separados para convertir las componentes | y Q de la sefial compleja compuesta en
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representaciones digitales. Las citadas representaciones digitales pueden ser extraidas del dispositivo de
procesamiento 40, por ejemplo, a la unidad de DSP 50 (Fig. 3). Como se ha descrito anteriormente, el dispositivo de
procesamiento 40 puede estar dispuesto para extraer una sefal analdgica. Entonces, los ADCs 300 pueden ser
omitidos en el dispositivo de procesamiento. Por el contrario, los ADCs 300 puede, por ejemplo, ser insertados en la
ruta de DSP 50 (Fig. 3), o comprendidos en una interfaz analégica de la unidad de DSP 50.

Aunque el circuito sumador 260 se ilustra en la Fig. 10 directamente conectado a los CSFs CSF-CSFy s y a los
ADCs 300, uno o mas elementos intervinientes, tales como pero que no estan limitados a uno o mas filtros,
amplificadores de memoria temporal, y/o VGAs pueden estar incluidos en las rutas entre los CSFs CSF¢-CSFy vy el
circuito sumador 260 y/o las rutas de sefial entre el circuito sumador 260 y los ADCs 300.

Algunos o todos los CSFs CSF-CSFy en la realizacion ilustrada en la Fig. 10 puede ser implementados como filtros
de paso de banda (BP — Paso de Banda, en inglés) complejos. Un filiro de BP complejo es un filtro de BP adaptado
para recibir una sefial de entrada compleja, que tiene una componente | y una componente Q, y extrae una sefial de
salida compleja, que también tiene una componente | y Q. Ademas, el filtro de BP complejo tiene una caracteristica
de BP con una banda de paso situada en frecuencias bien positivas o bien negativas. Esto es, el filtro de BP
complejo puede ser considerado como un filtro de paso de banda de banda de un solo lado, y es capaz de distinguir
entre contenidos de sefial a frecuencias positivas y negativas. Un filtro de BP complejo puede ser sintetizado
empezando en un filtro de referencia de LP de valor real. La funcién de transferencia del filtro de referencia es
transformada por medio de una traslacién de frecuencia. Esto se ilustra esquematicamente en la Fig. 11. En la Fig.
11, se representa la magnitud de la funcién de transferencia 250a de un filtro de referencia de LP, junto con la
magnitud de las funciones de transferencia 250b y c de dos filtros de BP complejos generados basandose en el filtro
de referencia de LP. En lo que sigue, H(j21rf) se utiliza para denotar la funcion de transferencia 250a del filtro de
referencia de LP. La funcién de transferencia 250b tiene una frecuencia central de banda de paso f;. La traslacién de
frecuencia para generar la funcién de transferencia 250b a partir de la funcién de transferencia 250a es:

H(G2m) — HG2n( - fo))

De manera similar, la funcidn de transferencia 250c tiene una frecuencia central de banda de paso —fy. La traslacion
de frecuencia para generar la funcion de transferencia 250c a partir de la funcion de transferencia 250a es:

H(2nf) — HG2n(f + fp))

Los filtros de BP complejos son conocidos en el sector, por ejemplo, descritos en el articulo P. Andreani et al, “A
CMOS gm-C Polyphase Filter with High Image Band Rejection”, Proceedings of 26th European Solid State Circuits
Conference (FSS-CIRC’00), pp. 244-247, Septiembre de 2000. Por lo tanto, detalles del mismo no se describiran
mas en esta especificacion.

La operacion de la realizacion mostrada en la Fig. 10 se ilustra en las Figs. 12a-e. Las Figs. 12a-d ilustran sefales
de salida de CMs y de CSFs en el dominio de la frecuencia de acuerdo con un ejemplo, en el cual la sefal de
entrada compleja ilustrada en la Fig. 6 es introducida en el dispositivo de procesamiento 40. La Fig. 12e ilustra la
sefial compleja compuesta extraida del circuito sumador 260 en el dominio de la frecuencia. En el ejemplo, se
utilizan cuatro rutas de procesamiento P1-P4 para procesar o tratar la sefial de entrada compleja. En el caso de que
el dispositivo de procesamiento 40 comprenda mas de cuatro rutas de procesamiento P¢-Pn las otras rutas de
procesamiento (es decir, Ps-PN) pueden ser deshabilitadas o desconectadas. Por razones de legibilidad, sélo se
proporcionan signos de referencia a los RBs 90c, f, i, k y | asignados al receptor de radio 10 en las Figs. 12a-d,
mientras que los signos de referencia 90a, b, d, e, g, h y j se omiten en las Figs. 12a-d.

La Fig. 12a ilustra las sefiales de salida del CM CM; y del CSF CSF4. La Fig. 12a incluye también una ilustracion
esquematica de la banda de paso 310a del CSF CSF4. La unidad de control 60 (Fig. 4) controla la sefial de LO
asociada con el CM CM; de manera que el RB 90c, en la sefial de salida del CM CM aparezca dentro de la banda
de paso 310a del CSF CSF1. En la sefial de salida del CSF CSF1 solo el RB 90c esta presente, mientras que otros
RBs son eliminados (o al menos son significativamente atenuados) por el CSF CSF4. La banda de paso 310a del
CSF CSF4 aparece en frecuencias negativas, y puede por consiguiente ser implementada como un filtro de BP
complejo. La banda de paso 310a tiene una frecuencia central que esta mas cerca de 0 Hz que la frecuencia central
del RB 90c en la sefial de entrada compleja (véase la Fig. 6). Por ello, el CM CM;, deberia llevar a cabo una
traslacion de frecuencia positiva, y la unidad de control 60 deberia controlar la sefial de LO asociada con el CM CM;
de manera que la fase de la componente | de la sefal de LO esté 90° adelantada con respecto a la fase de la
componente Q.
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La Fig. 12b ilustra las sefiales de salida del CM CM; y del CSF CSF». La Fig. 12b incluye también una ilustracion
esquematica de la banda de paso 310b del CSF CSF,. La unidad de control 60 (Fig. 4) controla la sefial de LO
asociada con el CM CMz, de manera que el RB 90f, en la sefial de salida del CM CM, aparezca dentro de la banda
de paso 310b del CSF CSF.. En la sefial de salida del CSF CSF,, sélo el RB 90f esta presente, mientras que los
otros RBs son eliminados (o al menos significativamente atenuados) por el CSF CSF». La banda de paso 310b del
CSF CSF;, aparece en frecuencias negativas, y puede por consiguiente ser implementada como un filtro de BP
complejo. La banda de paso 310b tiene una frecuencia central que estd mas lejos de 0 Hz que la frecuencia central
del RB 90f en la sefial de entrada compleja (véase la Fig. 6). Por ello, el CM CM; deberia llevar a cabo una
traslacion de frecuencia negativa, y el unidad de control 60 deberia controlar la sefial de LO asociada con el CM CM
de manera que la fase de la componente Q de la sefal de LO esté 90° adelantada con respecto a la fase de la
componente |.

La Fig. 12c ilustra las sefiales de salida del CM CM3 y del CSF CSF3. La Fig. 12c¢ incluye también una ilustracion
esquematica de la banda de paso 310c del CSF CSFs;. La unidad de control 60 (Fig. 4) controla la sefial de LO
asociada con el CM CM2 de manera que el RB 90i, en la sefal de salida del CM CM, aparezca dentro de la banda
de paso 310c del CSF CSFs. En la sefial de salida del CSF CSF; sélo el RB 90i esta presente, mientras que los
otros RBs son eliminados (o0 al menos significativamente atenuados) por el CSF CSF;. La banda de paso 310c del
CSF CSF; esta centrada alrededor de 0 Hz, y puede por consiguiente ser implementada con filtros de LP separados
para las rutas de sefial de | y de Q, por ejemplo, como en la Fig. 7. El RB 90i aparece en frecuencias positivas en la
sefial de entrada compleja (véase la Fig. 6). Por ello, el CM CM; deberia llevar a cabo una traslaciéon de frecuencia
negativa, y la unidad de control 60 deberia controlar la sefial de LO asociada con el CM CM; de manera que la fase
de la componente Q de la sefial de LO esté 90° adelantada con respecto a la fase de la componente 1.

La Fig. 12d ilustra las sefiales de salida del CM CM4 y del CSF CSF.. La Fig. 12d incluye también una ilustracion
esquematica de la banda de paso 310d del CSF CSF4. La unidad de control 60 (Fig. 4) controla la sefial de LO
asociada con el CM CM, de manera que los RBs 90k y | en la sefal de salida del CM CMy4 aparezca dentro de la
banda de paso 310d del CSF CSF4. En la sefial de salida del CSF CSF4 sdlo los RBs 90k y | estan presentes,
mientras que los otros RBs son eliminados (o al menos significativamente atenuados) por el CSF CSF4. La banda de
paso 310d del CSF CSF, aparece en frecuencias positivas, y puede por consiguiente ser implementada como un
filtro de BP complejo. La banda de paso 310d tiene una frecuencia central que estd mas cerca de 0 Hz que la
frecuencia central de la combinacion de los RBs 90k y | en la sefial de entrada compleja (véase la Fig. 6). Por ello, el
CM CM; deberia llevar a cabo una traslacién de frecuencia negativa y la unidad de control 60 deberia controlar la
sefial de LO asociada con el CM CM4 de manera que la fase de la componente Q de la sefial de LO esté 90°
adelantada con respecto a la fase de la componente |.

También para la realizacion ilustrada en la Fig. 10, los CSFs CSF-CSFy pueden ser todos filtros fijos, es decir, que
tienen anchos de banda fijos y frecuencias centrales. Alternativamente, algunos o todos los CSFs CSF-CSFy
pueden ser filtros controlables, por ejemplo, teniendo anchos de banda controlables y/o frecuencias centrales. Los
filtros controlables pueden por ejemplo ser controlados desde la unidad de control 60.

En el ejemplo ilustrado en las Figs. 12a-e, uno de los CSFs (es decir CSF3) puede ser implementado como en la Fig.
7, es decir, comprendiendo un primer y un segundo filtro de LP 100a y 100b para filtrar la componente | y Q,
respectivamente, de la sefial de salida del CM CMs;, mientras que los otros CSFs estan implementados como filtros e
BP complejos. En realizaciones alternativas, todos los CSFs CSF{-CSFy estan implementados como filtros de BP
complejos (es decir, ninguno de los CSFs tiene banda de paso centrada alrededor de 0 Hz).

Como se ilustra con el ejemplo en la Fig. 12e, el dispositivo de procesamiento 40 puede estar dispuesto para
procesar o tratar la sefial de entrada compleja de manera que el intervalo de frecuencia en la sefial compleja
compuesta entre la frecuencia méas baja y la mas alta de subportadoras de frecuencia trasladada asignadas al
receptor de radio es mas estrecho que el intervalo de frecuencia correspondiente en la sefial de entrada compleja
entre la frecuencia mas baja y la mas alta de las subportadoras asignadas al receptor de radio. Esto facilita
requisitos de ancho de banda relajados sobre circuitos (por ejemplo, los ADCs 300) que siguen después del circuito
sumador 260, por ejemplo, comparado con si estos circuitos fuesen a operar directamente sobre la sefial compleja
que es introducida en el dispositivo de procesamiento 40. Como en la Fig. 12e, el dispositivo de procesamiento 40
puede ser adaptado para procesar o tratar la sefial de entrada compleja de manera que la sefial compleja
compuesta comprende una banda de frecuencia continua o esencialmente continua que comprende todas las
subportadoras asignadas al receptor de radio 10.

De acuerdo con algunas realizaciones, el dispositivo de procesamiento 40 puede estar comprendido en un circuito
de receptor de radio (no mostrado). El circuito receptor de radio puede, por ejemplo, estar comprendido en el
receptor de radio 10.

Un aspecto que puede ser necesario tener en cuenta cuando se implementa el dispositivo de procesamiento es la
potencia y/o forma de las sefiales de LO que controlan los CMs CM-CMn. Considérese por ejemplo el ejemplo
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ilustrado en las Figs. 6 y 8b. En la sefial de salida del CM CM; ilustrada en la Fig. 8b, sélo el RB 90f aparece
centrado alrededor de 0 Hz. En una implementacion fisica actual del dispositivo de procesamiento 40, también un
residuo del RB 90g (es decir, el RB que aparece en la frecuencia de imagen del RB 90f) puede aparecer centrado
alrededor de 0 Hz en la sefial de salida del CM CM debido a una supresion no ideal de las sefiales de imagen en el
CM CMs,. Este residuo interferira con el RB 90f. Ademas, debido a no linealidades, el contenido de la sefal en la
sefial de entrada que aparece en armonicos de la frecuencia de LO pueden también hasta cierto punto ser
trasladado en frecuencia para aparecer alrededor de 0 Hz e interferir con el RB 90f. Con el fin de obtener una
supresion de imagen relativamente alta en el CM, el CM deberia ser controlado como un mezclador de conmutacion.
Esto podria por ejemplo obtenerse utilizando una sefial de LO con una forma de onda cuadrada o una forma de
onda aproximadamente cuadrada, o con una sefial de LO sinusoidal que tiene una amplitud relativamente alta. Por
otro lado, con el fin de obtener una cantidad de interferencia relativamente baja del contenido de la sefial que
aparece en arménicos de la frecuencia de LO, el CM deberia ser controlada mas como un mezclador de
multiplexacién, llevando a cabo de manera ideal la multiplicacién con una sinusoidal pura. Esta puede, por ejemplo,
obtenerse con una sefial de LO que tiene una forma sinusoidal y una amplitud menor que si el CM fuese a ser
controlado como un mezclador de conmutacion con una sefial de LO sinusoidal. A la vista de lo anterior, debe haber
un compromiso para determinar una amplitud y/o forma de LO apropiada. Este compromiso, por ejemplo, puede
encontrarse de implementacion a implementacién y puede por ejemplo basarse en simulaciones de circuito y/o en
medidas.

Para realizaciones descritas anteriormente, se ha establecido que la diferencia de fase mutua entre las componente
Iy Q de la sefial de LO es 90°. Debido, por ejemplo, a inexactitudes de fabricacion, ruido y fluctuacion, la diferencia
de fase mutua puede desviarse de alguna forma de 90° en una implementacién fisica real del dispositivo de
procesamiento 40. Por ello, una diferencia de fase mutua de 90°, cuando se utiliza en esta memoria, no deberia ser
interpretada estrictamente como exactamente 90°, sino por el contrario aproximada o esencialmente 90°.

Cuando la unidad de control 60 (Figs. 4 y 10) aplica cambios a varias partes del dispositivo de procesamiento 40, por
ejemplo cambia las y/o diferencias de fase mutuas de sefales de LO, varia el ancho de banda y/o las frecuencias de
centro de los CSFs, etc., pueden aparecer transitorios en la salida del dispositivo de procesamiento 40. Con el fin de
evitar deficiencias significativas de la calidad de la sefial debido a tales transitorios, la unidad de control 60 puede
ser adaptada para aplicar los citados cambios durante los prefijos ciclicos de los simbolos de OFDM.

En los ejemplos de las Figs. 8a-d y 12a-e, sdélo los RBs asignados al receptor de radio 10 se hacen atravesar el
dispositivo de procesamiento 40. En algunas situaciones, por ejemplo si el niumero de rutas de procesamiento es
menor que el numero de intervalos contiguos separados de subportadoras asignadas al receptor de radio 10, puede
ser necesario permitir a uno o mas RBs no asignados que atraviesen el dispositivo de procesamiento 40 también.
Por ejemplo, en el ejemplo ilustrado en las Figs. 6 y 8a-d, estan presentes cuatro intervalos contiguos separados de
subportadoras asignadas al receptor de radio 10 en la sefal de entrada compleja del dispositivo de procesamiento
40; el RB 90c, el RB 90f, el RB 90i y la combinacién de los RBs 90k y I. Estos cuatro intervalos de subportadoras son
procesados separadamente en cuatro rutas de procesamiento diferentes P4-P4. Si s6lo estuviesen disponibles tres
rutas de procesamiento en el dispositivo de procesamiento, una de las rutas de procesamiento, por ejemplo, P3
puede ser controlada para procesar o tratar la sefial de entrada compleja de manera que la combinacién de los RBs
90i-l estuviese centrada alrededor de 0 Hz en la salida del CM CM; y en la salida del CSF CSF3 (que necesitaria
entonces tener un ancho de banda de la banda de paso total de 4fzg). En esta situacion, también al RB 90j, que no
esta asignado al receptor de radio 10, se le permite atravesar el dispositivo de procesamiento 40. No obstante,
incluso aunque no todos los RBs que no estan asignados al receptor de radio 10 sean suprimidos por el dispositivo
de procesamiento 40 en esta situacion, el dispositivo de procesamiento 40 sin embargo proporciona una relajacion
de los requisitos del intervalo dinamico y del ancho de banda.

Las realizaciones del dispositivo de procesamiento 40 descritas anteriormente no pretenden limitar el alcance de la
invencion. Pueden realizarse varias variaciones y combinaciones de las realizaciones. Por ejemplo, con referencia a
la Fig. 10, en lugar de sumar sefiales de salida de todas las rutas en una unica sefial compuesta, sélo un
subconjunto de las sefnales de salida de las rutas de procesamiento P1-Pn puede ser sumado en el circuito sumador
260 para formar las sefales complejas compuestas, mientras que algunas o todas las otras rutas estan dispuestas
por ejemplo como en la Fig. 9. Alternativa o adicionalmente, el dispositivo de procesamiento puede comprender mas
de un circuito sumador para formar mas de una sefial compleja compuesta afiadiendo sefiales de salida de
diferentes subconjuntos de las rutas de procesamiento P+-Py.

De acuerdo con algunas realizaciones, se proporciona un método de procesamiento de una sefial de entrada
compleja analdgica que representa una secuencia de simbolos de OFDM en el receptor de radio 10. El método
puede ser llevado a cabo en el dispositivo de procesamiento 40. De acuerdo con el método, se reciben datos de
control. Ademas, se determinan ubicaciones de subportadora, dentro de al menos un simbolo de OFDM individual
de la secuencia de simbolos de OFDM de uno o mas RBs asignados al receptor de radio 10 basandose en los datos
de control. Ademas, para cada pluralidad de rutas de procesamiento P4-Py, la sefial de entrada compleja es
trasladada en frecuencia en un CM CM;-CMy de la ruta de procesamiento P4-Py basdndose en una sefial de LO
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asociada con y proporcionada al CM, y una sefial de salida del CM es filtrada en un CSF analégico CSF4-CSFy de la
ruta de procesamiento P¢-Pn. Ademas, para cada uno de los citados al menos un simbolo de OFDM individual, las
sefiales de LO asociadas con los CMs son controladas (por ejemplo desde la unidad de control 60) basandose en
las ubicaciones de subportadora determinadas y en las bandas de paso de los CSFs CSF-CSFy de manera que
cada conjunto de subportadoras adyacentes, definido por RBs asignados al receptor de radio 10, dentro del simbolo
de OFDM es trasladado en frecuencia por un CM CM¢-CMy de las rutas de procesamiento P+-Py para aparecer
dentro de la banda de paso del siguiente CSF CSF1-CSFy.

La Fig. 13 es un diagrama de flujo de una realizacion del método. En la etapa 500, los datos de control son
recibidos. Ademas, las ubicaciones de subportadora de los RBs asignados al receptor de radio 10 se determinan
basandose en los datos de control en la etapa 510. En la etapa 520, las sefales de LO son controladas, por ejemplo
desde la unidad de control 60, de manera que se obtengan frecuencias de LO y diferencias de base mutuas (por
ejemplo +90° 6 -90°) entre las componentes | y Q de las sefiales de LO. La etapa 520 puede, por ejemplo,
comprender cambiar una o mas frecuencias de LO y/o uno o mas signos de diferencias de fase mutuas entre las
componente | y Q de sefales de LO basandose en ubicaciones de subportadora de RBs asignados al receptor de
radio 10 y bandas de paso de los CSFs del dispositivo de procesamiento 40. Este cambio puede, por ejemplo tener
lugar durante un prefijo ciclico de un simbolo de OFDM. En la etapa 530, las sefales de LO se proporcionan a los
CMs. En la etapa 540, la sefial de entrada compleja es trasladada en frecuencia en los CMs. Ademas, las sefiales
trasladadas en frecuencia de los CMs son filtradas por los CSFs en la etapa 550.

Debe observarse que aunque las etapas 500 — 550 se ilustran llevadas a cabo en secuencia en el diagrama de flujo
de la Fig. 13, algunas etapas pueden ser llevadas a cabo en paralelo. Por ejemplo, las etapas 530 — 550 pueden
representar procesos que ocurren de manera continua. Ademas, son posibles variaciones de la realizacion ilustrada
en la Fig. 13. Por ejemplo, pueden llevarse a cabo etapas adicionales, tales como pero que no estan limitadas a
habilitar o deshabilitar rutas de procesamiento, controlar bandas de paso de los CSFs, afiadir sefiales de salida de
rutas de procesamiento para formar una sefial compuesta y/o convertir sefiales de salida de los CSFs o de la sefal
compuesta en representacion digital en uno o mas ADCs, como se ha descrito en el contexto de realizaciones del
dispositivo de procesamiento 40. Ademas, el método, o partes del mismo, puede ser repetido segun necesidades.
Por ejemplo, actualizar frecuencias de LO y/o diferencias de fase mutuas entre las componentes | y Q puede ser
realizado varias veces basandose en los mismos datos de control, por ejemplo si las ubicaciones de las
subportadoras de los RBs asignados al receptor de radio 10 varian entre simbolos de OFDM y la misma subtrama
en LTE. Ademas, por ejemplo en un escenario de LTE, todo el método ilustrado por el diagrama de flujo en la Fig. 13
(o variaciones del mismo) puede ser repetido una vez para cada subtrama.

Realizaciones de la invencion permiten el seguimiento y la adaptacion a ubicaciones de subportadora actual de RBs
asignados al receptor de radio 10. Por ello, el ancho de banda y/o los requisitos de intervalo dinamico de circuitos en
el receptor de radio 10, por ejemplo, ADCs Yy filtros, pueden ser relajados, en particular cuando el receptor de radio
10 opera a velocidades de datos relativamente bajas comparadas con la maxima velocidad de datos disponible, por
ejemplo, cuando sélo uno o unos pocos RBs estan asignados al receptor de radio 10. Por ello, el receptor de radio
10 puede ser adaptado para la utilizacion actual del canal de comunicacién, por lo que puede alcanzarse un
consumo de potencia reducido.

La presente invencion ha sido descrita anteriormente con referencia a realizaciones especificas. No obstante, otras
realizaciones distintas de las descritas anteriormente son posibles dentro del alcance de la invencién. Pueden
proporcionarse etapas del método diferentes de las descritas anteriormente, dentro del alcance de la invencién. Las
diferentes caracteristicas y etapas de las realizaciones pueden ser combinadas en otras combinaciones distintas de
las descritas. El alcance de la invencidon sélo esta limitado por las reivindicaciones de patente adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de procesamiento (40) para procesar o tratar una sefial de entrada compleja que representa una
secuencia de simbolos de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal, OFDM, en un receptor de radio (10),
que comprende una pluralidad de rutas de procesamiento (P1-Pn), donde cada ruta de procesamiento (P1-Pn)
comprende:

- un mezclador complejo (CM4-CMy) adaptado para trasladar en frecuencia la sefal de entrada compleja
basandose en una sefal de oscilador local asociada con el mezclador complejo (CM4-CMn); ¥

- un filtro de seleccion de canal analdgico (CSF+1-CSFy), conectado operativamente a un puerto de salida del
mezclador complejo (CM+-CMy), dispuesto para filtrar una sefial de salida del mezclador complejo (CM+-
CMn);

una unidad de oscilador (70) dispuesta para proporcionar la sefial de oscilador local asociada con el mezclador
complejo (CM¢-CMy) de cada ruta de procesamiento; y una unidad de control (60) adaptada para

- recibir datos de control;

- determinar, basandose en los datos de control, ubicaciones de subportadora, dentro de al menos un simbolo
de OFDM individual de la secuencia de simbolos de OFDM, de uno o mas bloques de recurso asignados al
receptor de radio (10), donde un bloque de recurso define un conjunto no vacio de subportadoras adyacentes
para cada uno de un conjunto no vacio de simbolos de OFDM consecutivos; y

- para cada uno de los citados al menos un simbolo de OFDM individual, controlar las sefiales de oscilador
local asociadas con los mezcladores complejos (CM-CMy) basandose en las ubicaciones de subportadora
determinadas y de las bandas de paso (110a-d, 310a-d) de los filtros de seleccion de canal (CSF1-CSFy) de
manera que cada conjunto de subportadoras adyacentes, definido mediante bloques de recurso asignados al
receptor de radio (10), dentro del simbolo de OFDM sea trasladado en frecuencia por un mezclador complejo
(CM4-CMy) de las rutas de procesamiento (P1-Pn) para que aparezcan dentro de la banda de paso del
siguiente filtro de seleccion de canal (CSF1-CSFy).

2. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la citada sefal de entrada
compleja es una sefial de banda de base compleja centrada esencialmente alrededor de 0 Hz.

3. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, en el que el filtro de seleccion de
canal (CSF1-CSFy) en casa ruta de procesamiento (P1-Pn) comprende:

- un primer filtro de paso bajo (100a) para filtrar una componente en fase, | (In phase, en inglés) de la sefial de
salida del mezclador complejo (CSF-CSFy) de la ruta de procesamiento (P+-Pn); y

- un segundo filtro de paso bajo (100b) para filtrar una componente en cuadratura, Q (Quadrature, en inglés),
de la sefal de salida del mezclador complejo (CM1-CMy) de la ruta de procesamiento (P1-Py).

4. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que cada ruta de procesamiento (P+-
Pn) comprende:

- un primer convertidor de analdgico a digital (200a) conectado operativamente a un terminal de salida (104a)
del primer filtro de paso bajo (100a) de la ruta de procesamiento (P4-Pn) para convertir la componente |
filtrada en una representacion digital; y

- un segundo convertidor de analdgico a digital (200b) conectado operativamente a un terminal de salida
(104b) del segundo filtro de paso bajo (100b) de la ruta de procesamiento (P+4-Pn) para convertir la
componente Q filtrada en una representacion digital.

5. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que las bandas de paso (310a-
d) de los filtros de seleccion de canal (CSF4-CSFn) son mutualmente esencialmente sin superposiciéon y el
dispositivo de procesamiento (40) comprende un circuito sumador (260) para afiadir sefiales de salida de los filtros
de seleccion de canal (CSF¢-CSFy) para formar una sefial compleja compuesta.

6. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el filtro de seleccién de canal
(CSF1-CSFy) de una de las rutas de procesamiento (P1-Pn) comprende:

- un primer filtro de paso bajo para filtrar una componente en fase, |, de la sefal de salida del mezclador
complejo (CM-CMy) de la citada de las rutas de procesamiento (P+-Py); y

- un segundo filtro de paso bajo para filirar una componente en cuadratura, Q de la sefial de salida del
mezclador complejo (CM+-CMy) de la citada de las rutas de procesamiento (P1-Pn); y

los filtros de seleccion de canal (CSF1-CSFy) de las otras rutas de procesamiento (P4-Pn) son filtros de paso
de banda complejos.
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7. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el filtro de seleccion de canal
(CSF4-CSFy) de cada ruta de procesamiento (P+-Py) es un filtro de paso de banda complejo.

8. EIl dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5-7, en el que el
dispositivo de procesamiento esta adaptado para, para cada uno de los citados al menos un simbolo de OFDM
individual, procesar o tratar la sefial de entrada compleja de manera que el intervalo de frecuencias en la sefal
compleja compuesta entre la frecuencia mas baja y la mas alta de las subportadoras trasladadas en frecuencia
asignadas al receptor de radio sea mas estrecho que el intervalo de frecuencias en la sefial de entrada compleja
entre la frecuencia mas baja y la mas alta de las subportadoras asignadas al receptor de radio.

9. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el dispositivo de procesamiento
(40) esta adaptado para, para cada uno de los citados simbolos de OFDM individuales, procesar o tratar la sefial de
entrada compleja de manera que la sefial compleja compuesta comprende una banda de frecuencia esencialmente
continua que comprende todas las subportadoras asignadas al receptor de radio (10).

10. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5-9, en el que el
dispositivo de procesamiento (40) comprende convertidores de analdgico a digital (300) para convertir una
componente en fase, | (In phase, en inglés) y en cuadratura, Q (Quadrature, en inglés) de la sefal compleja
compuesta en representaciones digitales.

11. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que la unidad de
control (60) esta adaptada para controlar las bandas de paso (110a-d, 310a-d) de los filtros de seleccion de canal
(CSF4-CSFn) en respuesta a los datos de control recibidos.

12. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que el receptor
de radio (10) esta adaptado para su uso en un sistema de comunicacion de Evolucion a Largo Plazo de 3G, 3G LTE
(3G Long Term Evolution, en inglés) y los uno o mas bloques de recurso son bloques de recurso de LTE de 3G.

13. El dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que los datos de control estan
comprendidos en los primeros uno, dos o tres simbolos de OFDM de las subtramas de LTE de 3G.

14. Un circuito receptor de radio que comprende el dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con cualquier
reivindicacion precedente.

15. Un aparato electrénico (1) que comprende el dispositivo de procesamiento (40) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1-13.

16. El aparato electrénico (1) de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que el aparato electrénico (1) es un equipo
de comunicacién por radio portatil, un terminal de radio de telefonia movil, un teléfono moévil, un comunicador, un
organizador electrénico, un teléfono inteligente o un ordenador.

17. Un método para procesar o tratar una sefial de entrada compleja analdgica que representa una secuencia de
simbolos de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal, OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing,
en inglés) en un receptor de radio (10), que comprende:

recibir datos de control;

determinar, basandose en los datos de control, ubicaciones de subportadora, dentro de al menos un simbolo
de OFDM individual de la secuencia de simbolos de OFDM, de uno o mas bloques de recurso asignados al
receptor de radio (10), en el que un bloque de recurso define un conjunto no vacio de subportadoras
adyacentes para cada uno de un conjunto no vacio de simbolos de OFDM consecutivos;

para cada uno de una pluralidad de rutas de procesamiento (P1-Py):

- trasladar en frecuencia la sefial de entrada compleja en un mezclador complejo (CM1-CMy) de la ruta
de procesamiento (P-Pn) basandose en una sefial de oscilador local asociada con el mezclador
complejo (CM+-CMy); y
- filtrar una sefal de salida del mezclador complejo (CM¢-CMy) en un filtro de selecciéon de canal
analégico (CM1-CMn) en un filtro de seleccién de canal analégico (CSF1-CSFn) de la ruta de
procesamiento (P1-Pn);

proporcionar la sefial de oscilador local asociada con el mezclador complejo (CM4-CMy) de cada ruta de

procesamiento (P+-Py); y
para cada uno de los citados al menos un simbolo de OFDM individual:
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- controlar las sefiales de oscilador local asociadas con los mezcladores complejos (CM1-CMy) basandose en
las ubicaciones de subportadora determinadas y en las bandas de paso (110a-d, 310a-d) de los filtros de
seleccion de canal (CSF4-CSFy) de manera que cada conjunto de subportadoras adyacentes, definido por
bloques de recurso asignados al receptor de radio (10), dentro del simbolo de OFDM sea trasladado en
frecuencia por un mezclador complejo (CM;-CMy) de las rutas de procesamiento (P+-Pn) para que aparezca
dentro de la banda de paso (110a-d, 310a-d) del siguiente filtro de seleccién de canal (CSF1-CSFy).

18. El método de acuerdo con la reivindicacion 17, en el que el receptor de radio (10) esta adaptado para su uso en
un sistema de comunicacion de Evolucion a Largo Plazo de 3G, 3G LTE (3G Long Term Evolution, en inglés), y el
uno o mas bloques de recurso son bloques de recurso de LTE de 3G.

19. El método de acuerdo con la reivindicacién 18, en el que los datos de control estdn comprendidos en los
primeros uno, dos o tres simbolos de OFDM de subtramas de LTE de 3G.

20. El método de acuerdo con la reivindicacion 18 6 19, en el que el método se repite una vez para cada subtrama
de LTE de 3G.
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