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DESCRIPCION
Aparato de prueba para probar la calidad de transmisién de un aparato de radio
La presente invencion se refiere a un aparato de prueba para probar un aparato de radio.

Las exigencias continuamente crecientes que se plantean a los aparatos de radio han llevado y llevan a un
vertiginoso desarrollo de las normas de radio, es decir, de las normas de transmision para aparatos de radio. Para
obtener tasas de datos cada vez mayores y cuotas de error cada vez menores, las normas de radio se vuelven cada
vez mas complejas. Por lo tanto, también los aparatos de prueba para probar la transmision de los aparatos de radio
también se vuelven cada vez mas complejos.

Un importante desarrollo ha sido y es la transmision simultéanea por varios canales. De esta manera, en los sistemas
de radiotransmisién mévil de la 32 generacion, por ejemplo UMTS, varios canales son transmitidos simultaneamente
mediante codificacion. Los sistemas de radiotransmision movil de la 42 generacion (LTE, Long Term Evolution -
"Evolucion a largo plazo") emplean para ello entre otras cosas procedimientos de multiplexado de frecuencias OFDM
/ OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiplexing / Orthogonal Frequency Division Multiple Acces —
"Multiplexado por divisién de frecuencia ortogonal / Acceso multiple por division de frecuencia ortogonal"). Aqui, los
distintos canales son transmitidos paralelamente en numerosas frecuencias portadoras ortogonales entre si dentro
de una anchura de banda fija. Debido a la naturaleza ortogonal de las frecuencias portadoras se obtiene un gran
numero de frecuencias portadoras que se ubican en el orden de magnitud del millar, pero que sin embargo también
se solapan fuertemente.

Un desarrollo adicional consistié y consiste en la posibilidad de adaptar en forma flexible los parametros de
transmision, tales como, por ejemplo, la potencia de transmision, el tipo de modulacion, la codificacion y sobre todo
en el OFDM las frecuencias portadoras utilizadas las condiciones de la transmisién de radio, con el fin de optimizar
la transmisién en el sentido de lograr una transmisién tan eficiente como sea posible, es decir, libre de errores y de
baja potencia al mismo tiempo. Sin embargo, para ello resulta indispensable un reconocimiento de errores fiable y
desglosado segun parametros de transmision. Para que en principio sea posible un reconocimiento de errores, junto
a los datos utiles también se transmiten las sumas de verificacion para el reconocimiento de errores en los bloques
de transmision.

En el documento de exposicion de la patente alemana DE 102005016585 A1 se revela un aparato de prueba para
probar aparatos de radiotransmision mévil de la 32 generacién, que satisface los requerimientos de la creciente
complejidad de las normas de transmision, sobre todo en lo referente a la flexibilizacién y el paralelismo. Aqui se
generan diferentes corrientes de datos con respectivamente juegos diferentes de parametros de transmision, siendo
transmitidos en segmentos de tiempo sucesivos. El aparato a ser probado evalia los bloques de transmision
recibidos de esas corrientes de datos y en caso de una transmisién correcta le devuelve al aparato de prueba una
sefal positiva o, en caso de una transmision incorrecta, una sefial negativa. El aparato de prueba podra entonces
determinar una cuota de error individual mediante el conteo de las sefiales negativas en relacién a todas las sefiales
por cada juego de parametros de transmision.

Sin embargo, este método no resulta adecuado para la mayoria de los aparatos de radiotransmision movil de la 42
generacion, que utilizan OFDM. La radiotransmisiéon de sefiales es perturbada por numerosos efectos dependientes
de la frecuencia a lo largo del trayecto de transmision, tales como fading, interferencia por reflexiones, absorciones,
efectos de difraccion, etc. La dependencia de estas perturbaciones de la frecuencia es aprovechada, por ejemplo,
por LTE, para elegir las frecuencias portadoras de mejor calidad para la comunicacién con el aparato de radio y por
consiguiente encontrar un juego 6ptimo de frecuencias portadoras para la transmision. No obstante, la revelacion de
patente alemana no prevé ningin método para la prueba individual de diferentes frecuencias.

Para la prueba de condiciones de sefial reales, las perturbaciones dependientes de la frecuencia tienen que ser
simuladas en la transmision. Se sabe que las perturbaciones en las radiotransmisiones puede ser simulado
mediante una adicion externa de ruido, generalmente ruido blanco. En este contexto, con la variacién del ruido
también se puede variar la intensidad de la perturbacion. Sin embargo, el ruido blanco contiene todas las frecuencias
en proporciones iguales y por consiguiente no resulta adecuado para simular perturbaciones dependientes de la
frecuencia. En particular, cuando la intensidad del ruido debe ser variable para cada sefial portadora.

El hecho de generar un ruido que tenga una intensidad determinada en ciertas zonas de frecuencia determinadas,
es algo dificil de realizar técnicamente y sobre todo es costoso. Para ello se requiere una compleja conexion en
secuencia de filtros de paso alto y bajo, asi como una onerosa superposicion de los procesos de ruido para
frecuencias especificas producidos de esta manera. Una desventaja adicional en este procedimiento es que debido
a la pendiente de flancos finita de los filtros y debido a la superposicién de las frecuencias portadoras, no es posible
ajustar con precision la zona de frecuencia muy estrecha de una frecuencia portadora individual.

Del documento GB 2 440 190 A es conocido el tratamiento de los datos a ser transmitidos de tal manera que
correspondan a las condiciones reales de una radiotransmision. Esto se refiere también a las proporciones de ruido
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que son afadidas a la sefal que se va a transmitir.

El objetivo de la presente invencion consiste en resolver las desventajas previamente descritas del estado actual de
la técnica. En tal sentido, el objetivo de la presente invencién consiste en crear un aparato de prueba que pueda
simular perturbaciones dependientes de la frecuencia en la sefial de transmisiéon y que en consecuencia pueda
probar la seleccién de un nimero de frecuencias portadoras de mejor calidad por un aparato de radio receptor.

En el aparato de prueba de acuerdo con la presente invencion, a través de una instruccion de reproduccion fijada en
un dispositivo de reproduccién en primer lugar se generan varias corrientes parciales de datos a partir de los datos a
ser transmitidos. Estas corrientes parciales de datos se modulan para la generacion de una transmision paralela de
la informacién en sefales paralelas sobre diferentes frecuencias portadoras. Mientras las sefiales individuales de las
frecuencias portadoras (subportadoras) todavia se encuentran en forma no mezclada, un dispositivo generador de
ruido afiade en forma selectiva respectivamente una porcion de ruido respectivamente una sefial de una frecuencia
portadora para por lo menos una parte de las sefales, a fin de generar perturbaciones dependientes de la
frecuencia. Un dispositivo transmisor transmite las sefales resultantes de las diferentes frecuencias portadoras, es
decir, las sefiales de las diferentes frecuencias portadoras mas la correspondiente porciéon de ruido afiadida
respectivamente a dichas sefiales. Un dispositivo receptor recibe una sefial de respuesta devuelta por un aparato de
radio a ser probado, la cual es evaluada por un dispositivo analizador.

Con el aparato de prueba de acuerdo con la invencion, es conveniente que el aparato a ser probado se someta a la
carga de perturbaciones dependientes de la frecuencia similares a las que ocurren con frecuencia en nuestro
entorno. Mediante la adicion selectiva de las porciones de ruido a las sefiales que todavia estan presentes en forma
desglosada segun su frecuencia portadora, el ruido dependiente de la frecuencia puede ser simulado de manera
facil y econdmica, sin necesidad de implementar filtros complejos para generar el ruido dependiente de la frecuencia.

Las reivindicaciones subordinadas se refieren a desarrollos convenientes del aparato de prueba de acuerdo con la
invencion.

En particular, es conveniente extraer y evaluar la calidad de la transmisiéon por cada frecuencia portadora a partir de
la sefal de respuesta mediante el dispositivo analizador. De esta manera se puede probar si el aparato que se
quiere probar esta devolviendo las sefiales portadoras correctas, es decir, las mas eficientes, en la sefial de
respuesta enviada al aparato de prueba. De esta manera es posible hacer una estimacion realista de la cuota de
error o de la calidad del aparato de radio, respectivamente.

Adicionalmente resulta conveniente probar con el aparato de prueba de acuerdo con la presente invencién sobre
todo aparatos de radio que utilicen la técnica de transmision OFDM, ya que OFDM plantea una exigencia muy
elevada a los aparatos de prueba para la prueba selectiva de frecuencias de los aparatos de radio.

La presente invencion se refiere a todos los aparatos de prueba para aparatos de radio que utilicen el procedimiento
de multiplexado de frecuencias y sobre todo aquellos que usen OFDM. En este contexto, el campo de aplicaciéon
abarca sobre todo la telefonia moévil y todos los aparatos que usen estandares de transmision de la telefonia movil,
por ejemplo LTE. Pero con el aparato de prueba de acuerdo con la presente invencidon también se pueden probar
otros aparatos de radio que soporten OFDM, por ejemplo en el ambito de las redes de area local inalambricas como
WiMax, en el ambito de las redes de area personal como WiMedia / Ecma-368 Standard o en el ambito de la
transmision terrestre de television y radio digital, por ejemplo DVB-T, DVB-H, T-DBM y como EUREKA 147 DAB,
Digital Radio Mondiale, HD-Radio, T-DBM.

Un ejemplo de realizacion de la presente invencion sera descrito mas detalladamente a continuacién con referencia
a los dibujos, en los cuales:

La Fig. 1 es un ejemplo de realizacion del aparato de prueba de acuerdo con la invencion;
la Fig. 2 es un ejemplo de realizacion de un patron de ruido con selectividad de frecuencia.

La Fig. 1 muestra un posible ejemplo de realizacion del aparato de prueba de acuerdo con la invencién. El aparato
de pruebas 100 esta formado por un dispositivo transmisor OFDM 120, un dispositivo generador de ruido 140, un
dispositivo receptor 160, un dispositivo analizador 180 y un dispositivo de salida del resultado 190.

Adicionalmente al aparato de pruebas 100 se representa un aparato de radiotransmisiéon movil 150 como aparato de
radio, el cual puede recibir sefiales desde el aparato de pruebas 100 y transmitir una sefial de respuesta. En este
contexto, un aparato de radiotransmision mévil 150 abarca a todos los aparatos de radio moéviles que utilicen
procedimientos de multiplexado de frecuencias (FDM / FDMA) y en particular procedimientos de multiplexado de
frecuencias ortogonales (OFDM / OFDMA) y sus respectivos desarrollos para la transmision.

A continuacién se describe un posible ejemplo de realizacion de un aparato de prueba de acuerdo con la presente
invencion:
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En primer lugar, el aparato de prueba 100 genera datos a ser transmitidos 111. Los datos 111 también pueden ser
generados por un generador seudo-aleatorio, o también pueden estar formados por un juego de datos
predeterminado. Alternativamente, los datos también pueden ser importados a través de una interfaz de entrada al
aparato de prueba 100. Los datos se encuentran presentes en forma de una corriente de datos, es decir, una
secuencia cronoldgica de bits. Esto también se suele denominar como datos seriales.

El dispositivo de transmision OFDM 120 paraleliza todos los datos 111 y genera asi corrientes de datos parciales. El
aparato de prueba 100 en dia los mismos sobre diferentes frecuencias portadoras ortogonales. Para ello, los datos
seriales 111 son introducidos en el dispositivo de reproduccion 121 y alli son divididos en N corrientes de datos
parciales paralelas, que respectivamente también estan formadas por una secuencia de bits. Esto puede ser llevado
a cabo, por ejemplo, mediante la divisién de la corriente de datos seriales 111 en bloques de datos de longitud L.
Alternativamente, también es posible, tal como en el “InterLeaving”, distribuirlos bits adyacentes en la corriente de
datos seriales 111 entre las N corrientes de datos paralelos para evitar errores en los bloques de datos causalmente
correlacionados. Las N corrientes de datos paralelizadas son moduladas mediante un procedimiento de modulacién
tal como QPSK (Quadrature Phase Shift Keying), QAM (Quadrature Amplitude Modulation), etc., sobre las N
frecuencias portadoras. Alternativamente, también es posible utilizar distintos métodos de modulacién para
diferentes frecuencias portadoras, para adaptarse a las diferencias en la calidad de transmision. El dispositivo de
reproduccion 121 envia las N sefales portadoras 131, 132, ..., 133 moduladas con las sefiales de banda base de las
corrientes parciales de datos al dispositivo sumador 122, en donde una sefial portadora 131, 132, ..., 133 es una
sefial modulada sobre una frecuencia portadora fl, la cual esta formada por la correspondiente corriente de datos
paralelizada, traducida mediante el correspondiente método de modulacién.

Para simular una transmisién de sefal realista, es decir, una transmision realista de todas las sefales portadoras
131, 132, ..., 133, las distintas sefales portadoras 131, 132, ..., 133 se perturban mediante ruido. En este contexto,
un dispositivo generador de ruido 140 puede aplicar a cada sefal portadora 131, 132, ..., 133 individualmente un
ruido 141, 142, ..., 143 de determinada intensidad. Mediante la adicion de porciones de ruido con selectividad de
frecuencia sobre las sefiales portadoras todavia no mezcladas o superpuestas, se simula la diferente calidad de
transmision de diferentes sefiales portadoras o, respectivamente, sus perturbaciones. El nimero de frecuencias
portadoras perturbadas con ruido puede ubicarse entre 1 y el numero N de las frecuencias portadoras.

La respectiva proporcién de ruido 141, 142, ..., 143 que es afadida a la respectiva sefial portadora 131, 132, ..., 133,
es generada por el dispositivo generador de ruido 144. Alternativamente, la respectiva proporcién de ruido 141, 142,
..., 143 para la respectiva sefal portadora 131, 132, ..., 133 puede ser introducida en el dispositivo generador de
ruido a través de una interfaz desde el exterior del aparato de prueba 100. La informacion en relaciéon a cuales
sefales portadoras son perturbadas con ruido y con qué intensidad ocurre esto, por ejemplo, puede almacenarse de
manera permanente en el dispositivo generador de ruido, o alternativamente también puede introducirse desde el
exterior del aparato de prueba 100 a través de una interfaz. Esta informacién es enviada para el uso posterior al
dispositivo analizador 180.

Las sefales portadoras resultantes de la aplicacion selectiva de ruido en las sefiales portadoras 131, 132, ..., 133
son reunidas en el dispositivo sumador 122 para formar una sefal. Aqui, las distintas sefiales portadoras resultantes,
que hasta ahora estaban presentes en una representacion de frecuencias en el espacio de Fourier, son
transformadas al espacio del tiempo. Esto normalmente se lleva a cabo con el algoritmo de la IFFT (Inverse Fast
Fourier Transform) o de la IDFT (Inverse Discrete Fourier Transform). Subsiguientemente, las sefiales portadoras
resultantes en el espacio del tiempo son sumadas para formar una sefial de transmisién que se envia al dispositivo
transmisor 123. El dispositivo transmisor 123 dispone de una antena 124, con la que se transmite la sefial de
transmision consistente de las sefiales portadoras resultantes de la transformacion al espacio del tiempo y la suma
de dichas sefiales portadoras. Alternativamente, el dispositivo transmisor puede disponer de varias antenas 124 y
transmitir las diferentes sefiales portadoras resultantes en el espacio del tiempo, o también enviar sumas parciales
de las mismas.

El aparato de radiotransmisién moévil a ser probado 150 recibe la sefial de transmisién a través de la antena 154.
Después de la extraccion de las diferentes sefiales portadoras 131, 132, ..., 133 desde la sefial de transmision, de
acuerdo con el estandar utilizado se produce una sefal de respuesta que se transmite de regreso al dispositivo
receptor 160 del aparato de prueba 100. En el caso de OFDM, la sefial de respuesta debe contener una informacion
sobre la calidad de los datos transmitidos por sefal portadora, es decir, la calidad de transmisidon por cada
frecuencia portadora la informacién sobre la calidad puede estar presente, por ejemplo, en forma de un CQI
(Channel Quality Indicator). Basado en una relacién de sefal/ruido (SNR; Signal to Noise Ratio) se determina el CQl,
en donde para la estimacion de la SNR se utilizan sefiales piloto de una sefial de radiotransmision movil. Esto se
realiza de una manera que en si es conocida, por lo que se puede prescindir de una descripcién detallada. Esta
informacion sobre la calidad se reenvia al aparato de prueba 100 con una sefial de respuesta.

El aparato de prueba 100 recibe la sefial de respuesta con el dispositivo receptor 160 a través de una antena 164.
La antena 164 puede coincidir con la antena 124, aunque el dispositivo receptor 160 por otra parte también puede
contener varias antenas, en caso de que se trate de un asi llamado sistema de antenas multiples (MIMO, Multiple
Input Multiple Output). Lo mismo, por supuesto, es aplicable también al aparato de radiotransmisién mévil 150. Un
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dispositivo no mostrado digitaliza los datos transmitidos a partir de la sefial de respuesta y los envia al dispositivo
analizador 180.

La sefial de respuesta es analizada en el dispositivo analizador 180 y mediante una comparacion de valor nominal /
valor real se obtiene un resultado de prueba. En un primer dispositivo selector 181 se selecciona un numero
ajustable de canales cualitativamente mejores o, respectivamente, sus correspondientes frecuencias portadoras,
basado en la informacion de la sefial de respuesta, para ser almacenado, por ejemplo, con un indice de calidad de
canal (CQlI, Channel Quality Index). EI CQIl permite generar una lista con un nimero de k canales o frecuencias
portadoras, respectivamente, en donde las frecuencias portadoras contenidas se clasifican en orden descendente
comenzando con la frecuencia portadora que presenta la mejor calidad de transmisién (CQI mas alto) y llegando
hasta la frecuencia portadora que presenta la k-mejor calidad de transmision (CQlk). Alternativamente, naturalmente
también es posible que las k-mejores frecuencias portadoras sean almacenadas en orden inverso o que sean
almacenadas sin clasificacion. Un ndamero k significa aqui un namero entre 1 y la cantidad N de frecuencias
portadoras. La informacion sobre las k-mejores frecuencias portadoras seleccionadas, p. €j. el CQl, es enviada al
dispositivo comparador 183. EIl primer dispositivo selector 181 también puede estar contenido en el aparato de
radiotransmision movil, que en ese caso genera directamente una lista basada en los CQls y la envia al aparato de
prueba 100. La unidad receptora 160 en este ultimo caso envia la sefal de respuesta digitalizada directamente al
dispositivo comparador 183 (indicado mediante una flecha punteada), en lugar de enviarla al dispositivo selector
181.

Un segundo dispositivo selector 182 calcula de la misma manera que el primer dispositivo selector 181 las k
frecuencias portadoras de mejor calidad, por ejemplo el respectivo CQIl, basado ahora en la informacién de la
porcién de ruido por cada frecuencia porta es un si a la de él y en la era de una no puede dora originado en el
dispositivo generador de ruido 140. Estos CQls seran denominados en lo siguiente como CQIls nominales, ya que
son calculados a partir de la informacion con la que fue simulado el ruido dependiente de la frecuencia para cada
frecuencia portadora, de tal manera que es posible determinar las k frecuencias portadoras de mejor calidad sin
errores entre las k frecuencias portadoras menos perturbadas por ruido. Si para las distintas frecuencias portadoras
se usan parametros de transmision diferentes, ello tendra que tomarse en cuenta para el célculo de los CQls
nominales. De esta manera, por ejemplo, el uso de una modulaciéon de 64-QAM mas susceptible a los errores en la
frecuencia portadora con una menor proporcidon de ruido puede resultar en una cuota de error mayor que una
modulacion QSPK relativamente segura en una frecuencia portadora perturbada por ruido. Después del calculo
correcto de los CQIs nominales, los CQls nominales igualmente son introducidos en el dispositivo comparador 183.

El dispositivo comparador 183 con para entonces los CQIs nominales con los respectivos CQls de la sefial de
respuesta. El resultado de esta comparacion puede consistir en una sefial de "verdadero" / "falso", o en lugar del
"falso”" también se puede especificar mas detalladamente la desviaciéon entre los CQls nominales y los respectivos
CQls de la sefial de respuesta. Aqui seria imaginable el nimero de desviaciones y/o la calidad de las distintas
desviaciones, por ejemplo, si el lugar del portador correcto sélo se utilizé el vecino inmediato.

El resultado es enviado entonces a un dispositivo de salida del resultado, en donde el resultado, por ejemplo, es
visualizado para un usuario en la pantalla de un monitor, o en donde es enviado, por ejemplo, a través de una
interfaz a un ordenador para su evaluacion adicional. En la Fig. 2 se representa en forma ejemplar un patrén 231 del
ruido dependiente de la frecuencia, segin es afadido por el dispositivo generador de ruido 140 a las sefales
portadoras. Aqui se aplica la varianza del ruido 201 sobre la frecuencia f 202. El ancho de banda Af de la
transmision esta marcado por el limite de frecuencia inferior 211 y superior 212. El ancho de banda Af a su vez esta
dividido en distintas frecuencias portadoras o zonas de frecuencias portadoras 221, las cuales respectivamente son
perturbadas con una correspondiente proporcién de ruido. Aqui sélo se representa un reducido numero de
frecuencias portadoras. Con transmisiones OFDM, el nimero de frecuencias portadoras se sitia en el orden de
magnitud de 1000.

El patrén 231 o, respectivamente, la varianza del ruido por frecuencia es igual a cero fuera del ancho de banda Af de
la transmisién. La curva, o en este caso la funcién de escalera 231 muestra la respectiva proporcion de ruido de la
respectiva sefial portadora 221 para al menos una parte de las sefales portadoras. En este caso, todas las sefales
portadoras 221 fueron perturbadas con una porcion de ruido. Debido a que las funciones de ponderacion
ortogonales de las frecuencias portadoras se solapan y no son constantes, 231 en realidad no es una funciéon de
escalera exacta. La funcién de escalera 231 es una representacion aproximada, idealizada, de las porciones de
ruido por frecuencia portadora.

En el caso de una aplicacion del patron de ruido 231 en el dispositivo generador de ruido 240, el dispositivo selector
241 seleccionaria las frecuencias portadoras marcadas con las flechas 241, 242, 243 como las mejores
cualitativamente, debido a que presentan la menor proporcion de ruido, es decir, la menor varianza. A éstas
seguirian las frecuencias portadoras marcadas con las flechas 244, 245, 246. Esto se puede seguir desarrollando
esta manera, hasta que las k mejores frecuencias portadoras hayan sido seleccionadas. De esta manera es posible
calcular el respectivo CQI nominal. En el ejemplo aqui descrito se parte de la suposicion que los parametros de
transmision tales como la potencia de transmision, el tipo de modulacion, etc. se seleccionan por igual para todas las
frecuencias portadoras, a fin de obtener condiciones iguales para todas las frecuencias portadoras destinadas a la
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prueba. El método de prueba puede ser ampliado mediante el uso de diferentes parametros de transmisién para las
diferentes frecuencias portadoras, debiendo tenerse en cuenta este hecho en el calculo del CQl nominal, debido a
que, por ejemplo, una modulacion PSK produce substancialmente menos errores de transmisién que una
modulacion 64-QAM.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de prueba (100) para la prueba de un aparato de radio (150), presentando:

un dispositivo de reproduccion (121) para la reproduccion de la informacion a ser transmitida;

un dispositivo generador de ruido (140) para afadir una proporcién de ruido (141, 142, ..., 143) a una sefial
(131, 132, ..., 133) para al menos una parte de las sefales;

un dispositivo transmisor (123);

un dispositivo receptor (160) para la recepcion de una sefal de respuesta retornada por reaccién del aparato
de radio (150); y

un dispositivo analizador (180) para la evaluacion de la sefial de respuesta,

caracterizado por que el dispositivo de reproduccién esta configurado para la reproduccion de la informacion a ser
transmitida en diferentes sefales (131, 132, ..., 133) que se distinguen en lo referente a la frecuencia portadora, asi
como por que el dispositivo generador de ruido esta configurado para afiadir respectivamente una porcién de ruido
selectivamente a respectivamente una sefial de una frecuencia portadora, y por que el dispositivo transmisor esta
configurado para transmitir las resultantes sefiales perturbadas con ruido y no perturbadas con ruido de las
diferentes frecuencias portadoras al aparato de radio (150).

2. Un aparato de prueba (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo analizador
(180) esta configurado de tal manera que extrae de la sefial de respuesta la calidad de la transmision por cada
frecuencia portadora.

3. Un aparato de prueba (100) de acuerdo a una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que el dispositivo
de analisis (180) presenta un dispositivo selector (181, 182) para seleccionar un nimero de frecuencias portadoras
cualitativamente mejores.

4. Un aparato de prueba (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el
dispositivo analizador (180) presenta un dispositivo comparador (183), para comparar las frecuencias portadoras
cualitativamente mejores extraidas de la sefal de respuesta con las frecuencias portadoras cualitativamente mejores
que se pueden esperar.

5. Un aparato de prueba (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las
frecuencias portadoras cualitativamente mejores a ser esperadas se determinan a partir de las porciones de ruido
(141, 142, ..., 143) anadidas a las sefiales portadoras.

6. Un aparato de prueba (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el
dispositivo de reproduccién (121) esta configurado de tal manera que la informacién a ser transmitida se reproduce
en distintas sefales (131, 132, ..., 133) que se diferencian en cuanto a la frecuencia portadora, en donde las
frecuencias portadoras de las sefiales son ortogonales entre si.

7. Un aparato de prueba (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que un
dispositivo sumador (122) contenido en el aparato de prueba (100) une las sefales de las diferentes frecuencias
portadoras antes de la transmision.

8. Un aparato de prueba (100) de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado por que el dispositivo sumador
(122) transforma al espacio de tiempo las resultantes sefiales perturbadas con ruido y no perturbadas con ruido,
respectivamente, mediante una transformacién de Fourier inversa y suma los resultados de esas transformaciones.

9. Un aparato de prueba (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que la porcion
de ruido respectivamente afiadida a la respectiva sefial (131, 132, ..., 133) de una frecuencia portadora es un ruido
blanco.
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