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DESCRIPCION

Proceso y configuracion de turbo-ecualizacion con turbo-decodificacién de sefiales

[0001] La presente invencion se refiere a un proceso de turbo-ecualizacion con turbo-decodificacion de sefiales.
Adicionalmente, la presente invencion hace referencia a una configuracion para realizar una turbo-ecualizacién con
turbo-decodificacién de sefiales.

[0002] La utilizacién de un ecualizador que interactia con un decodificador de canal se ha aplicado con frecuencia
en sistemas de comunicaciones que sufren los efectos de la multitrayectoria y del Ruido Blanco Gaussiano Aditivo
(AWGN).

[0003] Cuando un ecualizador efectia iteraciones en modo turbo (intercambiando informacién extrinseca) con el
decodificador del canal, se denomina turbo-ecualizacién.

[0004] Cuando el ecualizador realiza la iteracion con un turbo-decodificador, puede denominarse turbo-ecualizacion
combinada con turbo-decodificacion.

[0005] El documento "Lee F.K.H et al, Parallel-Trellis Turbo Equalizers for Sparse Coded Transmission over Sparse
Multipath Channels - ICC 2003, 2003 IEEE International conference on Communications, Anchorage, May 11-15,
2003, Vol. 1 de 5, péaginas 2943-2947 describe un proceso de turbo-ecualizacién con turbo-decodificacion de
sefiales, donde se efectla una etapa de ecualizacion y una etapa de decodificacion con cada iteracién del turbo-
ecualizador.

[0006] La programacién convencional de un turbo-ecualizador con turbo-decodificacion consiste en realizar una fase
de ecualizacion y diversas iteraciones de turbo-decodificacion a cada iteracién del turbo-ecualizador. Dicha
programacion se describe en detalle en relacion en la Figura 2 a continuacion. Uno de los inconvenientes de la
solucién conocida es que resulta muy compleja.

[0007] Por lo tanto, la presente invencion tiene por objeto proporcionar una programacion de baja complejidad para
la realizacion de la turbo-ecualizacién con turbo-decodificacion.

[0008] Este objetivo se resuelve mediante el proceso cuyas caracteristicas se ajustan a la reivindicacion
independiente 1. Asimismo, el objeto se resuelve mediante una configuracién que incluye las caracteristicas acordes
con la reivindicacion independiente 5. Las caracteristicas y detalles adicionales de la presente invencion se deducen
a partir de las reivindicaciones dependientes, la descripcion y las figuras. Las caracteristicas y detalles que se
describen en relacién con el proceso de la presente invencion también son de aplicacion a la configuracion de la
presente invencion, y viceversa.

[0009] La presente invencion facilita una configuracion de baja complejidad para realizar la turbo-ecualizacion con
turbo-decodificacion.

[0010] De acuerdo con un primer aspecto, la presente invencion esta orientada a un proceso de turbo-ecualizacion
con turbo-decodificacion de sefiales, mediante el cual se lleva a cabo una fase de ecualizacién a cada iteracion del
turbo-ecualizador, y se lleva a cabo una fase de decodificacion que tan s6lo es una parte de una fase de turbo-
decodificacion a cada iteracion del turbo-ecualizador, donde se completa una etapa del turbo-decodificador cuando
se han llevado a cabo dos iteraciones del turbo-ecualizador, con lo cual se llevan a cabo dos etapas del
decodificador durante una fase del turbo-decodificador, llevando a cabo cada etapa del decodificador tan sélo una
parte de una etapa del turbo-decodificador por cada iteracion de turbo-ecualizacion, de forma que la primera etapa
del decodificador y la segunda etapa del decodificador se llevan a cabo en diferentes iteraciones del turbo-
ecualizador, de tal modo que cuando se ejecutan dos iteraciones del turbo-ecualizador, se realiza una iteracion
completa de turbo-decodificacion.

[0011] Un turbo-ecualizador capaz de realizar una o mas iteraciones de turbo-ecualizador consiste en un ecualizador
y un decodificador que cooperan entre si. Un turbo-decodificador esta compuesto por dos decodificadores —
especialmente convolucionales — que realizan iteraciones entre los mismos.

[0012] El turbo-ecualizador convencional que antecede con el sistema de turbo-decodificacién que se muestra en la
Figura 2, consistiria en una iteracion del ecualizador y una iteracién del turbo-decodificador (varias iteraciones entre
dos unidades decodificadoras convolucionales), que se llevan a cabo a cada iteracion del turbo-ecualizador.

[0013] Por el contrario, la presente invencién se refiere a un proceso y a una configuracion en los que se llevan a
cabo una iteracion del ecualizador y una etapa de decodificador (convolucional) (tan sé6lo una parte del turbo-
decodificador) en cada una de las iteraciones del turbo-ecualizador.

[0014] De acuerdo con la presente invencion se lleva a cabo una etapa del turbo-decodificador cuando se han
ejecutado dos iteraciones del turbo-ecualizador.
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[0015] Preferiblemente, la informacién obtenida de la decodificacién realizada en una iteracion del turbo-ecualizador
se utiliza para componer valores a priori del turbo-ecualizador (E®) y como informacion a priori del decodificador (il,
i2) que se utiliza para la posterior iteracion del turbo-ecualizador.

[0016] De acuerdo con otra ventaja de la presente invencién, tan sélo se lleva a cabo una Unica etapa del
decodificador de componente Unico, concretamente una etapa de decodificador convolucional, en cada una de las
iteraciones del turbo-ecualizador.

[0017] Preferiblemente, los valores a priori del turbo-ecualizador (E?®) obtenidos de una iteracion de turbo-ecualizador
anterior se utilizan conjuntamente con una sefial (r) recibida de un canal de sefializacién para calcular la informacion
extrinseca del turbo-ecualizador (E®).

[0018] De acuerdo con la presente invencion, se llevan a cabo dos etapas del decodificador durante una etapa del
turbo-decodificador, realizando cada etapa del decodificador tan sélo una parte de una etapa de un turbo-
decodificador por cada iteracion de turbo-ecualizacion, de forma que la primera etapa del decodificador y la segunda
etapa del decodificador se lleven a cabo en diferentes iteraciones del turbo-ecualizador con los que las dos etapas
del decodificador se conectan a través de las iteraciones del turbo-ecualizador.

[0019] El principio de la presente invencidn consiste en una nueva programacion de baja complejidad para la turbo-
ecualizacion con decodificacion turbo-convolucional. A cada iteraciéon del turbo-ecualizador, tan so6lo se ejecuta un
Unico componente de la turbo codificacion. Los decodificadores del componente se encuentran conectados
preferiblemente a través las iteraciones del turbo-ecualizador, ventajosamente de tal forma que cuando se ejecutan
dos iteraciones del turbo-ecualizador, se lleva a cabo una iteracion completa de turbo-decodificacion. Por lo tanto, la
principal diferencia de este sistema, en comparacion con el turbo-ecualizador existente con turbo-decodificacion
descrito en relacion con la Figura 2 es que el esfuerzo principal se lleva a cabo en el algoritmo del ecualizador en
cada iteracion del turbo-ecualizador. La ventaja de la presente invencion consiste en la reduccion de la complejidad,
y en que no es necesario llevar a cabo diversas iteraciones de turbo-decodificacion por cada iteracién de turbo-
ecualizador.

[0020] De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invenciéon se facilita una configuracién de turbo-
ecualizacion con turbo-decodificacién de sefiales, comprendiendo dicha configuracién una unidad de ecualizacion, e
incluyendo adicionalmente un primer decodificador para realizar tan sélo una parte de una iteracion de turbo-
decodificacion por cada iteracion del turbo-ecualizador, interponiéndose dicho decodificador entre la salida y una
entrada del ecualizador, y un segundo decodificador para realizar tan s6lo una parte de una iteracion de turbo-
decodificacion, interponiéndose dicho segundo decodificador entre la salida y una entrada del ecualizador, con lo
gue los dos decodificadores se encuentran conectados a través de las iteraciones del ecualizador, de tal forma que
cuando se ejecutan dos iteraciones del turbo-ecualizador, se realiza una iteracion completa de turbo-decodificacion.

[0021] Preferiblemente, dicho decodificador esté interpuesto entre dos iteraciones del turbo-ecualizador.
[0022] Ventajosamente, el bucle entre la salida y una entrada del ecualizador es una iteracion de dicho ecualizador.

[0023] Adicionalmente, una iteracion del turbo-ecualizador puede estar comprendida por la ejecucion de un
ecualizador y un decodificador.

[0024] De acuerdo con la presente invencidn, la configuracion comprende adicionalmente un segundo decodificador
para realizar tan s6lo una parte de una iteracion de turbo-decodificacion, encontrdndose dicho decodificador
interpuesto entre la salida y una entrada del ecualizador, con lo que los dos decodificadores se encuentran
conectados a través de las iteraciones del ecualizador.

[0025] Ventajosamente, la configuracion comprende adicionalmente un segundo decodificador para la realizacion de
tan sélo una parte de una iteracion de turbo-decodificacién, donde el primer decodificador y el segundo decodificador
estan establecidos en diferentes iteraciones del turbo-ecualizador, con lo que los dos decodificadores se encuentran
conectados a través de las iteraciones del ecualizador.

[0026] La ventaja de esta configuracion es su escasa complejidad. Las simulaciones muestran que el esquema
propuesto puede alcanzar el mismo rendimiento asintético que el convencional, como se muestra en la Figura 2. El
punto de saturacion (En este caso, se define el punto de saturacion como el nimero de iteraciones en las que se
encuentra presente una ganancia de la tasa de Error de Bit (BER). Dicho de otro modo: no es posible disponer de
ninguna ganancia de BER con mas iteraciones que el punto de saturacién) del turbo-ecualizador convencional con
turbo-decodificacién es inferior al del esquema propuesto de acuerdo con la presente invencion. Esto quiere decir
que el nuevo esquema precisa realizar mas iteraciones del turbo-ecualizador que con la programacion convencional.
Este hecho deberia tenerse en cuenta en el célculo de la complejidad final, tras la ejecucion de todas las iteraciones.
La nueva programacion presenta una menor complejidad por iteracién; no obstante, realiza mas iteraciones para
alcanzar el mismo rendimiento. En las siguientes secciones se demostrara que — especialmente, en el caso de que
en el turbo-decodificador se utilicen unos algoritmos de ecualizacion de canal con una baja complejidad — el
esguema propuesto resulta significativamente menos complejo.
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[0027] En los siguientes parrafos se describe la invencién en mayor detalle haciendo referencia a las figuras
adjuntas, en las cuales,

La Figura 1 describe un transmisor y un canal multi-trayectoria, que son de aplicaciéon a las soluciones
conocidas en la técnica, asi como a las soluciones conforme a la presente invencion;

La Figura 2 muestra la turbo-ecualizacién convencional con turbo-decodificacion;

La Figura 3 describe la turbo-ecualizacion con turbo-decodificacion conforme a la presente invencion;

La Figura 4 muestra el rendimiento BER del turbo-ecualizador con turbo-decodificacion convencional y el del

nuevo turbo-ecualizador con turbo-decodificacion; y

La Figura 5 muestra una comparacién de la complejidad entre el nuevo turbo-ecualizador con turbo-
decodificacion y el convencional.

Introduccidn y descripcién del estado de la técnica

[0028] Desde la invencién del turbo-ecualizador se han invertido grandes esfuerzos en diferentes algoritmos de
ecualizacion para sistemas de antenas de Entrada Unica y salida Unica (SISO) y de Entrada Mltiple y Salida
Mdltiple (MIMO). El estado de la técnica consiste en la utilizacién de un ecualizador Soft Input Soft Output (SfISfO)
(SISO o MIMO) con un turbo-decodificador (como en la Figura 2). En el sistema convencional, es necesario realizar
diversas iteraciones de turbo-decodificacion en cada iteracion del turbo-ecualizador, lo que resulta poco eficiente en
términos de complejidad computacional.

[0029] La Figura 1 describe un sistema de transmision SISO utilizado para ilustrar el turbo-ecualizador con turbo-
decodificacion convencional y el propuesto, pueden deducirse facilmente las extensiones al caso MIMO.

[0030] Los bits de informaciéon by, k = {1, ... k, ... K} se codifican mediante un turbo PCC (Cddigo Paralelo
Convolucional). La salida del primer componente Codificador 1 del cédigo turbo esta compuesta por los bits
sistematicos by y los bits de paridad Xc. La salida del segundo componente Codificador 2 del cddigo turbo esta
compuesta por los bits sistematicos bk y los bits de paridad x’. La salida de ambos codificadores 1, 2 esta
multiplexada, (MUX) generando los simbolos codificados xn, n = {1, ..., n, ..., N}, donde N es el tamafio de la longitud
de la trama. Los simbolos codificados estan intercalados y modulados mediante un modulador 3. Por ejemplo, puede
utiliarse un modulador BPSK. No obstante, la solucién conforme a la presente invencion puede aplicarse a cualquier
modulacion. Los bits codificados y modulados se transmiten a través de un canal multi-trayectoria 4.

Turbo-ecualizador convencional

[0031] La Figura 2 muestra el turbo-ecualizador convencional con turbo-decodificacion, como se menciona en la
introduccion de la especificacion. Antes de describir el esquema en mayor detalle, se definiran diversas magnitudes:

e res el vector recibido del canal multi-trayectoria;
e E%eslainformacion a priori del ecualizador;

e E°es lainformacion extrinseca del ecualizador;
e LC eslainformacion de canal del decodificador;

e i es la informacion extrinseca correspondiente a los bits de informacién en la salida del decodificador de
convolucion 1;

e i es la informacion extrinseca correspondiente a los bits de informacién en la salida del decodificador de
convolucion 2;

. p1 es la informacién extrinseca correspondiente a los bits de paridad xt:
. p2 es la informacién extrinseca correspondiente a los bits de paridad X7

[0032] El ecualizador 5 tiene dos entradas: r y su informacion a priori E%, que es igual a cero en la primera iteracion.
El ecualizador 5 calcula la informacion extrinseca E® que ha sido desintercalada por |'|1'1 6 y que se utiliza como
estimativa de L°. L® se utiliza como entrada del Decodificador 1 y su version desintercalada 7 se utiliza como entrada
del Decodificador 2. Tan sélo la parte correspondiente a los bits de informacién se suministra desintercalada al
Decodificador 2. Los bits de paridad no se desintercalan, lo que no se muestra explicitamente en la Figura 2. El
Decaodificador 1 calcula p1 e i*. El decodificador convolucional 2 calcula p2 e i>. Al cabo de varias iteraciones del
turbo-decodificador, la suma de i* e i° se multiplexa (MUX) con p1 y p2 para formar E°. Con la informacion a priori
facilitada por el turbo-decodificador, el ecualizador puede calcular un valor nuevo y mas fiable de E° para
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suministrarlo al decodificador. Este proceso se repite varias veces, hasta que la salida i? es lo suficientemente fiable
para tomar decisiones complicadas.

El concepto acorde con la presente invencién

[0033] La idea de la nueva programacion consiste en evitar la utilizacion de diversas iteraciones de turbo-
decodificacion por cada iteracion del turbo-ecualizador. Tan sélo se utiliza un decodificador monocomponente
(decodificador convolucional) del turbo-decodificador en cada iteracion del turbo-ecualizador. La informacion
extrinseca del decodificador convolucional actual se utiliza para componer los valores aprioristicos del ecualizador,
y como informacién a priori del otro decodificador del componente utilizado en la siguiente iteracion.

[0034] Por lo tanto, tan sélo se utiliza un solo decodificador convolucional por iteracién.

[0035] No obstante, ambos decodificadores convolucionales estdn conectados a través de las iteraciones, como en
un turbo-decodificador.

[0036] La Figura 3 muestra la programacion propuesta. En primer lugar, los simbolos recibidos, r, procedentes del
canal, y la informacion a priori del ecualizador, E®, que es igual a cero en la primera iteracién, alimenta el ecualizador
5 para calcular la informacion extrinseca E°. La informacion extrinseca del ecualizador, E®, se desentrelaza (6) Yse
utiliza como estimativa de L°. El primer decodificador convolucional 1 calcula it y pl. Los valores de i* y p- se
multiplexan (MUX) e intercalan (8) para calcular E°.

[0037] En la segunda iteracion, la informacion extrinseca del ecualizador 5 se utiliza como informacion de canal para
el decodificador 2, y la informacién extrinseca it procedente del decodificador 1 en la iteracion anterior se utiliza
como informacién a priori para el Decodificador 2. El Decodificador 2 calcula la informacion extrinseca p2 e i. La
suma de i* con i? se multiplexa (MUX) con p* y p? para formar la informacion a priori del ecualizador.

[0038] Del mismo modo, en la tercera iteracion, la informacién a priori del ecualizador 5 se forma mediante la suma
de i* con i multiplexada con p' y p°. Este mismo algoritmo se repite para cada iteracién, i = {1, ... i ... I}.

[0039] La Tabla 1 muestra el algoritmo del turbo-ecualizador con turbo-decodificacion propuesto. En la Tabla 1, el
valor q(i) indica qué decodificador q se ha decodificado en la iteracion i. q igual a 1 significa que el cédigo del
componente 1 se ha decodificado en la iteracion I, q igual a 2 significa que el cédigo del componente 2 se ha
decodificado en la iteracion i. El operador E( ) significa la ejecucion del algoritmo del ecualizador para calcular E®. El
operador D( ) significa la ejecucién del algoritmo de decodificacion para calcular i y p 9. [Ta() y MM™( ) son
respectivamente los operadores de intercalado y desintercalado, donde los subindices 1 hacen referencia al
intercalado entre el turbo-codificador y el canal multi-trayectoria. [12( ) y |'|2’1( ) son respectivamente los operadores
de intercalado y desintercalado que hacen referencia al intercalado del turbo-codificador.
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Tabla 1

Inicializacion: E° =0 and i* =0

Iteraciones:
for i={0,...i .. I-1}
g(i)=mod(i,2)+1,
E° = E(r,E%),
If g(i)=1
LC = nl-l (Et)‘
ie(a‘), pc(f‘) = p) (L", j96-1 ) '
elself g(i)=2

L =11, (13;" (E°)) ¥,

i“(f},pq(i} - p® (LC,HI (iq(f-ll))
endif
E° = T' (mux(i' +i2,Ple1))‘

endfor

Decisiéon b= sfgn(i““’)

"En este caso, el operador []2() se aplica tan sélo a los indices relativos a los bits de informacion de L®. Los bits de
paridad no se intercalan.

La ventaja del concepto segun la presente invencién

[0040] La ventaja de este sistema es su reducida complejidad. Las simulaciones muestran que el esquema
propuesto puede alcanzar el mismo rendimiento asintético que el convencional. El punto de saturacién (En este
caso, se define el punto de saturacion como el nimero de iteraciones en las que se encuentra presente una
ganancia de la tasa de Error de Bit (BER). Dicho de otro modo: no es posible disponer de ninguna ganancia de BER
con mas iteraciones que el punto de saturacion) del turbo-ecualizador convencional con turbo-decodificacion es
inferior que el del esquema propuesto.

[0041] Esto significa que el nuevo esquema conforme a la presente invencién precisa realizar mas iteraciones de
turbo-ecualizador que el programa normal. Este hecho deberia tenerse en cuenta en el célculo definitivo de la
complejidad después de realizar todas las iteraciones. El nuevo sistema presenta una menor completad por
iteracion; no obstante, lleva a cabo mas iteraciones para conseguir el mismo rendimiento. En las siguientes
secciones se demostrara que cuando se utilizan algoritmos de ecualizacion de canal de baja complejidad en el
turbo-decodificador, el esquema propuesto es significativamente menos complejo.

Aplicacién del concepto conforme a la presente invencién

[0042] La nueva programacion puede aplicarse a cualquier detector que realice iteraciones con un turbo-
decodificador. Las simulaciones demuestran que para un sistema SISO que utilice un ecualizador Maximo a
Posteriori (MAP), el rendimiento asint6tico de la nueva y de la antigua programacion es el mismo. No obstante, el
nuevo esquema no aporta una reduccién de la complejidad a este caso especifico, ya que utiliza un ecualizador de
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alta complejidad (MAP). Sin embargo, cuando se utiliza un ecualizador MMSE, para el casi SISO y MIMO, el
esquema propuesto resulta considerablemente menos complejo que el convencional.

[0043] A continuacién se presentard un ejemplo para un caso MIMO. Se utiliza una transmision con una sola
portadora, a la que se ha afiadido un prefijo ciclico. Dos transmisores con una sola antena transmiten en el mismo
intervalo temporal y frecuencia. El receptor estd compuesto por dos antenas. El algoritmo utilizado en el ecualizador
es el ecualizador de dominio de frecuencia MIMO MMSE, que es conocido en la técnica y que, por tanto, no es
necesario describir en mayor detalle. El cédigo turbo, con una tasa de codigo equivalente a %, estad compuesto por
dos cddigos recursivos convolucionales idénticos con generadores [7; ,5]. El algoritmo Log-MAP se utiliza para
decodificar los cédigos del componente. Por razones de simplicidad, se utiliza un modulador BPSK. Cada usuario
transmite 512 bits (256 bits de informacién y 256 bits de paridad) tras la puntuacion y el intercalado. Se utiliza un
dispositivo de intercalacion aleatorio S, siendo S = 32 para el intercalado del codigo turbo y para el intercalado previo
al canal multi-trayectoria. El canal se modela como veinte canales Rayleigh con la misma ponderacion, que se
suponen invariables a lo largo de la duracién de la trama. Ambos sistemas son simulados, tanto el turbo-ecualizador
con turbo-decodificacién convencional como el nuevo. Para el turbo-ecualizador convencional, se realizaron ocho
iteraciones en el turbo-decodificador por cada iteracion del turbo-ecualizador, lo que resulta suficiente para saturar el
turbo-decodificador para esta longitud de la trama. El turbo-ecualizador convencional se satura con tres iteraciones
del turbo-ecualizador y el nuevo, con ocho, en esta configuracion.

[0044] La Figura 4 muestra el rendimiento asintético de ambos sistemas. Puede observarse que ambos esquemas
son equivalentes en términos de rendimiento.

[0045] La ventaja del nuevo esquema conforme a la presente invencion puede apreciarse en la Figura 5, que
muestra una estimacion aproximada de la complejidad computacional de ambos sistemas.

[0046] Puede observarse que el nuevo sistema es menos complejo que el convencional. La ventaja, en términos de
complejidad, del nuevo turbo-ecualizador en comparaciéon con el convencional puede aumentar ain mas cuando la
duracion se limita mediante unos codigos superiores y se utilizan unos algoritmos de ecualizacion con una menor
complejidad. Por lo tanto, la innovacion se basa en este caso en dedicar un mayor esfuerzo al ecualizador que en el
caso de la turbo-decodificacién en cada iteracién, lo que no altera el rendimiento asintético del turbo-ecualizador
aunque la complejidad se reduzca enormemente.
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REIVINDICACIONES
Proceso de turbo-ecualizacion con turbo-decodificacion de sefiales,

Mediante el cual se lleva a cabo una etapa de ecualizacién en cada iteracion del turbo-ecualizador y se
realiza una etapa de decodificacion, que es tan sélo una parte de una etapa de una turbo-decodificacion, en
cada iteracion del turbo-ecualizador,

Mediante el cual se completa una etapa del turbo-decodificador cuando se han ejecutado dos iteraciones
del turbo-ecualizador,

Mediante el cual se llevan a cabo dos etapas de decodificacion durante una etapa de turbo-decodificacion,
realizando cada etapa del decodificador tan s6lo una parte de una etapa de un turbo-decodificador por cada
iteracion de turbo-ecualizacion, de tal forma que la primera etapa del decodificador y la segunda etapa del
decodificador se lleven a cabo en diferentes iteraciones del turbo-ecualizador,

Mediante el cual las dos etapas del decodificador se encuentran conectadas a través de las iteraciones del
turbo-ecualizador de tal modo que cuando se ejecutan dos iteraciones del turbo-ecualizador, se realiza una
iteracion completa de turbo-decodificacion.

Proceso conforme a la reivindicacion 1, caracterizado porque la informacion obtenida a partir de la
decodificacion realizada en una iteracion del turbo-ecualizador se utiliza para componer valores a priori del
turbo-ecualizador (E¥) y como informacién a priori del decodificador (il, i2) utilizada en la siguiente iteracién
del turbo-ecualizador.

Proceso conforme a la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque tan solo se realiza una fase de
decodificacion de un Unico componente, concretamente, una fase de decodificacion convolucional de la
fase del turbo-decodificador, en cada iteracion del turbo-ecualizador.

Proceso conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los valores a priori del
turbo-ecualizador (E*) que se han obtenido a partir de una iteracién anterior del turbo-ecualizador se utilizan
conjuntamente con una sefial (r) recibida desde un canal de sefializacion para calcular la informacion
extrinseca del turbo-ecualizador (E°).

Configuracion de turbo-ecualizacién con turbo-decodificacion de sefiales, comprendiendo dicha
configuracion un ecualizador (5) y un primer decodificador (1) para llevar a cabo tan sélo una parte de una
iteracion de turbo-decodificacion por cada iteracion del turbo-ecualizador, interponiéndose dicho
decodificador (1) entre la salida y una entrada del ecualizador (5), y un segundo decodificador (2) para
realizar tan sélo una parte de una iteracion de turbo-decodificacion, estando dicho segundo decodificador
(2) interpuesto entre la salida y una entrada del ecualizador (5), donde ambos decodificadores (1, 2) estan
conectados mediante las iteraciones del ecualizador (5) de tal forma que cuando se llevan a cabo dos
iteraciones del turbo-ecualizador, se realiza una iteracion de turbo-decodificacion completa.

Configuracion de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizada porque dicho decodificador (1) se
encuentra interpuesto entre dos iteraciones del turbo-ecualizador.

Configuracion de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, caracterizada porque el bucle que se encuentra
entre la salida y una entrada del ecualizador (5) es una iteracion de dicho ecualizador (5).

Configuracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada porque una iteracion
del turbo-ecualizador incluye la ejecucion de un ecualizador (5) y un decodificador (1).

Configuracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizada porque también
comprende un segundo decodificador (2) para la realizacién de tan sélo una parte de una iteracién de turbo-
decodificacion, donde el primer decodificador (1) y el segundo decodificador (2) se encuentran en diferentes
iteraciones del turbo-ecualizador, por lo que los dos decodificadores (1, 2) se encuentran conectados a
través de las iteraciones del ecualizador. (5).
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