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@Resumen:

Sistema de transmisién (1) simultanea de
sefializacion Morse sobre una comunicacion radio de
tecnologia digital, que comprende:

- un generador de sefal (2) con al menos una
modulacion digital en la que existe al menos una
componente de modulaciéon en amplitud;

- un generador de codigo Morse (3) que genera tonos
Morse de forma analdgica;

- un primer moédulo atenuador (4), controlado por el
generador de coédigo Morse (3).

Asi, una sefial con modulacion digital generada por el
generador de sefial (2) es atenuada en amplitud por
el primer moédulo atenuador (4), siendo esa
atenuacién en amplitud funcién de la amplitud de la
forma de onda generada por el generador de cédigo
Morse (3). Asi se simultanea la transmision de
informacion mediante modulacion digital y la
transmision de cédigo Morse mediante modulacion
analégica en amplitud (AM), utilizando una Unica
sefial portadora de radiofrecuencia (RF) y sin
interrupcion del servicio ni pérdida de informacion.

A=

FIG.2

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 40.2.8 LP.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2394 352 B2

DESCRIPCION
Sistema de transmision simultanea de sefalizacidon Morse sobre una comunicacion radio de tecnologia digital

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un sistema de transmisién simultdnea de sefializacion Morse sobre una
comunicacion radio de tecnologia digital, teniendo la modulaciéon digital empleada una componente de
modulacién en amplitud de la sefial portadora de radiofrecuencia (RF) y realizandose la transmision mediante
modulacién analdgica en amplitud (AM) sobre la misma portadora de RF de un cédigo Morse correspondiente a
un identificador asignado al transmisor radio, permitiendo que en el momento de la transmisiéon de dicho
identificador el servicio digital no se interrumpa.

Asi, el objetivo es poder simultanear la transmision digital y analégica sin pérdida de informacién de ambas
sefales.

CAMPO DE APLICACION

La invencién es de aplicacion en la industria de las radiocomunicaciones para aquellos paises en los que se
exige que cada uno de los transmisores radio que componen una red, emitan un identificador univoco mediante
voz o codificacion Morse.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION Y PROBLEMA TECNICO A RESOLVER

En la actualidad existen sistemas de radiocomunicaciones digitales que permiten, mediante sus modulaciones
digitales, ofrecer una optimizacién en las caracteristicas de las comunicaciones y los servicios ofrecidos a los
usuarios de dichas redes de comunicaciones. Un ejemplo de estas tecnologias es el estdndar europeo TETRA,
cuyo interfaz aire para comunicaciones de voz y datos (V+D) queda definido por el documento ETSI EN 300 392-
2 “Terrestrial Trunked Radio (TETRA) Voice plus Data (V+D)”. Dicho documento contiene las especificaciones de
nivel fisico, nivel de enlace y nivel de red de acuerdo al modelo 1SO.

En dicho estandar se encuentran definidos los servicios utilizados para establecer llamadas de trafico, tanto para
permitir llamadas de voz como de datos, junto con los servicios de datos de mensajes de estado y de datos
cortos (Short Data Service SDS) del estandar TETRA, ademas de otros servicios.

Esta tecnologia, esta ampliamente difundida, aceptada y asentada a lo largo de todo el mundo para llevar a cabo
comunicaciones profesionales de diferentes cuerpos de seguridad y emergencias, asi como también es usada en
sectores de transporte y empresas del sector industrial.

Los sistemas digitales basan sus transmisiones en modulaciones digitales en las que se agrupan uno o varios
bits en simbolos y éstos, a su vez, modulan una sefial portadora de radiofrecuencia (RF) en amplitud, fase,
frecuencia o una combinacion de éstas. Este es el caso de la tecnologia TETRA que utiliza la modulacién pi/4-
DQPSK.

Para poder implantar sistemas de este tipo de tecnologias, es necesario que los organismos reguladores de los
diferentes paises en los que se instauran, asignen frecuencias dedicadas y de uso continuo para la operativa de
este tipo redes.

Sin embargo, en determinados paises, es necesario generar identificadores del transmisor radio, mediante
modulaciones analdgicas en las que se exige la emision de voz o tonos Morse para poder identificar en un
momento determinado el uso concreto de una frecuencia en el espectro radioeléctrico regulado en dicho pais.

Actualmente, por ejemplo, en EEUU y Canada es obligatorio que todos los equipos que transmiten al aire una
sefial de RF emitan cada un determinado periodo de tiempo, 15 6 30 minutos, segun el caso, un cédigo
identificador mediante voz o codificacion Morse. Este codigo se denomina en las normativas que regulan el uso
del espectro radioeléctrico Call Sign o Station Identification, aunque también se pueden encontrar
denominaciones distintas, como por ejemplo, Continuous Wave Identification (CW ID).

La transmisién del identificador debe realizarse mediante modulaciones analdgicas de amplitud (AM), frecuencia
(FM) o fase (PM).

Existen excepciones en las que se permite que los equipos que utilizan modulaciones digitales puedan emplear
métodos alternativos a los mencionados. En los casos en los que no se dan dichas excepciones, los sistemas
radio detienen la transmision de la sefal digital para enviar dicho identificador, de forma que se produce un corte
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de servicio aunque no en la llamada en si, es decir, si se esta hablando no se produce corte y se corta el servicio
tras dejar de hablar.

Los organismos que regulan el uso del espectro radioeléctrico son Federal Communications Commission (FCC)
en EEUU e Industry Canada (IC) en Canada. Las normativas en las que se regula la emisién del identificador de
los equipos radio y que aplican a los sistemas radio TETRA, son el documento Title 47 CFR Chapter | Part 90 en
EEUU, concretamente los puntos 90.425 y 90.647, y el documento RIC-15 Issue 2 Radio Station Identification en
Canada.

Segun lo expuesto anteriormente, un sistema de radiocomunicacion digital disefiado para mantener
transmisiones continuas y asi poder dar un servicio continuado a lo largo del tiempo, debera interrumpir cada
cierto intervalo de tiempo la transmision de la sefal digital para generar mediante modulacién analdgica la
identificacion de la estacion base codificada en Morse, en los paises que exigen dicha sefalizaciéon, como
puedan ser Estados Unidos y Canada. Esto actualmente supone, para los paises como los enunciados en el
ejemplo, que sistemas digitales destinados para misiones criticas, como las de los servicios de seguridad y
emergencia, se vean afectados durante varios segundos por la imperativa transmision de dicha sefalizacion
Morse cada 15 6 30 minutos, pudiendo llegar a causar el bloqueo de una llamada urgente por la falta de
disponibilidad de canales de trafico libres en un determinado momento.

La presente invencién resuelve la interaccion de las dos trasmisiones, digital y analdgica, manteniendo
simultdneamente un servicio continuado para ambas tecnologias, evitando la interrupcion de las transmisiones
digitales y preservando con ello la seguridad de las personas sometidas a situaciones criticas y que hacen uso
de dichas tecnologias.

Como antecedente del estado de la técnica también puede citarse la patente estadounidense US 5 559 807 A,
que muestra un sistema de comunicaciones moviles TDMA con una estacion base y diversas unidades remotas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

En la presente memoria se describe un sistema de transmisién simultanea de sefalizacién Morse sobre una
comunicacioén radio de tecnologia digital, que se basa en permitir que un transmisor emita de forma simultanea
sobre una Unica portadora de RF la modulacién digital que contiene la informacion propia de las comunicaciones
del sistema, y una modulacion analdgica correspondiente al identificador, exigido en determinados paises,
mediante cdédigo Morse, con el objeto de evitar la interrupcion del servicio de las comunicaciones digitales
durante dichas transmisiones concurrentes.

Asi, en la presente memoria se describen cuatro variantes de ejecucion practica que permiten dicha transmision
simultdnea de ambas modulaciones, digital y analdgica.

La invencion se refiere a un sistema de transmision simultanea de sefializacion Morse sobre una comunicacion
radio de tecnologia digital. La modulacién digital empleada tiene una componente de modulacion en amplitud de
la sefial portadora de radiofrecuencia (RF), siendo del tipo de sistemas de radiocomunicacion que, cada cierto
intervalo de tiempo, es necesario generar una sefalizaciéon Morse de identificacidon en cada estacion base. El
sistema de transmisién comprende:

v'un generador de sefial con modulacion digital con al menos una modulacion digital en la que existe al menos
una componente de modulacién en amplitud;

v'un generador de cédigo Morse que genera tonos Morse de forma analégica;

v'un primer médulo atenuador, a través del que se transmite la sefial con modulacion digital, que actia de
atenuador variable de amplitud de dicha sefial.

La sefial producida por el generador de modulacién digital es transmitida a través del primer moédulo atenuador
controlado por el generador de codigo Morse, de manera que esta sefial sufre una atenuacion que es funcion de
la amplitud de la forma de onda generada por el generador de cédigo Morse, simultaneando la transmision digital
y analdgica sin pérdida de informacién de ambas sefiales.

Asi, en una primera variante de ejecucion practica, la sefial de radiofrecuencia (RF) producida por el generador
de modulacién digital es transmitida a través del primer médulo atenuador y controlado por el generador de
cédigo Morse, de manera que esta sefial sufre una atenuacion que es funcion de la amplitud de la forma de onda
generada por el generador de cédigo Morse.

En una segunda variante de ejecucién practica, la sefial producida por el generador banda base de modulacién
digital es transmitida a través del primer médulo atenuador controlado por el generador de cédigo Morse,
sufriendo dicha sefial una atenuacién que es funcién de la amplitud de la forma de onda de los tonos de cédigo
Morse generados, de manera que la sefial obtenida a la salida del primer mdédulo atenuador entra en un
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modulador que genera una sefal de radio frecuencia (RF) con modulacion digital y cuya envolvente esta
modulada en amplitud por la forma de onda con la que se realiza la codificacion Morse por el generador de
cédigo Morse.

En una tercera variante de ejecucion practica el transmisor incorpora:

»un bloque de linealizacion;

»un amplificador de potencia;

»un segundo moédulo atenuador;

»una antena, v;

»un acoplador direccional,

de forma la sefal producida por el generador de sefial con modulacién digital pasante por el bloque de
linealizacion y la sefial de radio frecuencia (RF) resultante se introduce en el primer médulo atenuador cuya
atenuacion es funcion de la amplitud de la forma de onda generada por el generador de codigo Morse, y es
amplificada, hasta la potencia de transmisién final, en un amplificador de potencia para ser emitida por la antena.
De esta manera, una muestra de la sefial de salida del amplificador de potencia se realimenta mediante un
acoplador direccional, pasando a través de un segundo mddulo atenuador, cuya atenuacion varia segun la
inversa de la funcién que determina la atenuacién del primer médulo atenuador a partir de la amplitud de la forma
de onda generada por el generador de cédigo Morse. Finalmente, la sefal de salida del segundo médulo
atenuador se realimenta en el bloque de linealizacién para ser utilizada segun la técnica de linealizacion
correspodiente.

En una cuarta variante de ejecucion practica el transmisor incorpora:

+un amplificador de error;

¢ un modulador 1/Q;

+un amplificador de potencia;

esuna pareja de amplificadores de ajuste de nivel de la sefial de RF con modulacién digital;

+un segundo atenuador variable;

euna antena;

+un acoplador direccional;

¢ un microcontrolador;

+un demodulador I/Q, y;

+un amplificador de banda base,

teniendo un transmisor con realimentacion cartesiana para la linealizacion del amplificador de potencia. Para ello
el generador produce en su salida los simbolos descompuestos en las sefales “I” y “Q” a la modulacion digital en
banda base, los cuales entran en el amplificador de error. En dicho amplificador se cierra el lazo cartesiano, de
forma que las salidas “I/Q” del amplificador de error van al modulador “I/Q”, que genera una sefial de RF con
modulacion digital, ajustandose su nivel mediante la pareja de amplificadores de ajuste de nivel dispuestos entre
el primer médulo atenuador. Esta atenuacion es funcion de la amplitud de la forma de onda generada por el
generador de codigo Morse implementado en un microcontrolador, siendo amplificada la sefial de RF hasta la
potencia de transmision final en el amplificador de potencia para ser transmitida por la antena y, por otra parte,
una muestra de la sefal de salida del amplificador de potencia se realimenta mediante un acoplador direccional
para ejecutar la linealizacion cartesiana. Después, pasa a través de un segundo modulo atenuador cuya
atenuacion varia segun la inversa de la funciéon que determina la atenuacion del primer médulo atenuador a partir
de la amplitud de la forma de onda generada por el generador de cddigo Morse implementado en el
microcontrolador. La salida del segundo médulo atenuador se conecta a la entrada de un demodulador “I/Q” con
el que se obtienen los simbolos descompuestos en “I” y “Q”, y cuyo nivel se ajusta en un amplificador de banda
base para ambas sefales “I/Q” y, finalmente, se realimentan las sefales “I/Q” en el amplificador de error.

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar, y con objeto de ayudar a una mejor
comprensién de las caracteristicas de la invencion, se acompafia a la presente memoria descriptiva, de un juego
de planos, en cuyas figuras de forma ilustrativa y no limitativa, se representan los detalles mas caracteristicos de
la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Seguidamente se realiza una descripcion detallada de la invencion en referencia a las figuras que se
acompafian, y en las que se representan los siguientes dibujos.

Figura 1.- Muestra una grafica de potencia (dBm) vs tiempo (ms) de una sefial de RF con modulacion pi/4-
DQPSK de TETRA, modulada a su vez en amplitud con un tono de 1 KHz.

Figura 2.- Muestra un primer diagrama de bloques de un sistema para modular en amplitud un cédigo Morse
sobre una sefal de RF con modulacion digital.
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Figura 3.- Muestra un segundo diagrama de bloques de un sistema para modular en amplitud un cédigo Morse
sobre una sefial en banda base, de forma que la sefial resultante entra a un modulador que genera la sefial de
RF con modulacién digital.

Figura 4.- Muestra un diagrama de bloques de un sistema de transmisiéon que emite una sefial de RF con
modulacion digital sobre la que se modula en AM un cédigo Morse, de forma que el transmisor incluye un bloque
de linealizacion en el que podria llevarse a cabo cualquier técnica de linealizacion, como la predistorsion.

Figura 5.- Muestra un diagrama de bloques de un sistema de transmisién que emite una sefial de RF con
modulacion digital sobre la que se modula en AM un cédigo Morse, de forma que el transmisor utiliza la
realimentacion cartesiana como técnica de linealizacion.

A continuacion se facilita un listado de las referencias numéricas empleadas en las figuras:
1. Sistema de transmision.

. Generador de sefial.

. Generador de codigo Morse.

. Primer modulo atenuador.

. Modulador.

. Bloque de linealizacion.

. Amplificador de potencia.

. Segundo médulo atenuador.

. Antena.

10. Acoplador direccional.

11. Amplificador de error.

12. Primer amplificador, conectado a la salida del modulador.

13. Segundo amplificador, conectado a la salida del primer médulo atenuador.

14. Microcontrolador.

15. Demodulador.

16. Amplificador de banda base.

OCoO~NOOOP~WN

DESCRIPCION DE UNA FORMA DE REALIZACION PREFERENTE

La presente invencion describe un sistema de transmision simultdnea de sefializacion Morse sobre una
comunicaciéon radio de tecnologia digital, estando basado en permitir que un transmisor emita de forma
simultanea la modulacion digital que contiene la informacién propia de las comunicaciones del sistema y una
modulacion analodgica correspondiente al identificador, exigido en determinados paises, mediante codigo Morse,
con el objeto de evitar la interrupcién del servicio de las comunicaciones digitales durante dichas transmisiones
concurrentes.

Asi, en la presente memoria se describen cuatro variantes de ejecucion practica que permiten dicha transmision
simultanea de ambas modulaciones, digital y analdgica.

Mas concretamente, la presente invencion consiste en transmitir el citado identificador en cdédigo Morse mediante
modulacion analdgica en amplitud (AM) sobre una sefial de RF con modulacién digital. Dicha modulacién digital
puede, a su vez, producir una modulacién en amplitud, fase o frecuencia sobre la sefal portadora de RF, como
es el caso de modulacidon pi/4-DQPSK empleada en el estandar TETRA, que produce una modulaciéon en
amplitud y fase sobre la portadora de RF. El hecho de que la invencion asiente su base en la realizacion de una
modulacion en amplitud sobre otra modulacién ya existente, pudiendo tener ésta igualmente una componente de
modulacién en amplitud, puede suponer para un entendido en la materia un contrasentido, ya que lo légico es
considerar que la introduccion de variaciones de amplitud en una sefal con modulacién en amplitud producira
una pérdida de informacion en la misma.

En primer lugar se realizan una serie de consideraciones respecto del objeto de la presente invencién, el cual se
basa en un sistema para permitir transmisiones digitales y transmisiones analdgicas simultdneamente,
generadas para la codificacion Morse exigidas por determinados paises, sin dejar de dar servicio digital durante
dichas transmisiones concurrentes.

Aunque la presente invencién puede aplicarse a diferentes estandares de radio y a diferentes modulaciones
digitales, se ha tomado como referencia el estandar de radio digital TETRA y la modulacién pi/4-DQPSK
empleada en el mismo, en la que se identifican las siguientes claves:

+La modulacion digital pi/4DQPSK, utilizada en el estdndar TETRA, supone una modulacién en fase y en
amplitud de la sefal portadora de RF. Para recibirla correctamente es necesario utilizar equipos transmisores y
receptores que no produzcan distorsidon en la sefial modulada de manera que no se alteren los parametros de
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fase y amplitud. Es por este motivo que, aparentemente puede parecer un contrasentido el hecho de afadir una
modulacion en amplitud (AM) analégica a una sefial con modulacion digital pi/4-DQPSK.

¢ Para la transmision de simbolos Morse se utilizan tonos de frecuencias de entre 800 y 1200 kilohercios (KHz).
El periodo de estas sefales estda comprendido, por lo tanto, entre 0,833 y 1,250 milisegundos (ms), que es mas
de 15 veces mayor que el tiempo de simbolo de la modulacién pi/4-DQPSK de TETRA, el cual es de 0,055 ms.
Esta diferencia de tiempos es la que permite modular los tonos del codigo Morse sobre la sefial de RF con
modulacion digital TETRA, ya que la variaciéon que produce dicha modulacién en amplitud sobre la envolvente de
la sefial de RF con modulacion TETRA no llega a afectar a la decodificacion de los simbolos transmitidos.

+En el caso de que se emplee un tono puro u onda sinusoidal para realizar la codificacion Morse, la modulacion
en amplitud sobre la sefial TETRA va a producir una variacién sinusoidal de la envolvente de la sefial de RF con
modulacion TETRA, tal y como se muestra en la figura 1. Esta variacion sinusoidal no afecta a la decodificacién
de los simbolos TETRA porque la modulacién pi/4-DQPSK es una modulacién diferencial, es decir, que cada
simbolo se modula y demodula utilizando como Unica referencia el simbolo anterior, y la diferencia relativa entre
la amplitud de un simbolo y la del anterior asociada a la variacién sinusoidal producida en la envolvente por la
modulacion AM de un tono de alrededor de 1 KHz es despreciable frente a la diferencia de amplitud entre
simbolos propia de la modulacién pi/4-DQPSK de TETRA, ya que, tal y como se ha analizado en el parrafo
anterior, el periodo del tono es mas de 15 veces mayor que el tiempo de simbolo y, por lo tanto, la variaciéon que
produce en la envolvente es suficientemente lenta como para no afectar a la decodificacién de los simbolos
TETRA.

+En el caso de que se emplee una forma de onda distinta a un tono puro para realizar la codificacion Morse,
como puede ser un tren de pulsos, la modulacion AM sobre la sefial de RF con modulacion TETRA puede
producir saltos o variaciones bruscas en la envolvente de la misma. Reduciendo al maximo el numero de saltos,
asi como el tiempo de subida y de bajada de los mismos, y gracias a que el periodo de dicha forma de onda es
mas de 15 veces mayor que el tiempo de un simbolo TETRA, se puede minimizar el numero de simbolos
afectados de tal manera que las técnicas de correccion de errores propias del estdndar TETRA mantengan la
calidad del servicio dentro de los limites admitidos por el propio estandar.

La conclusion del anterior analisis es que la transmision de un identificador en cédigo Morse mediante
modulacion analdgica en amplitud (AM) sobre una sefial de RF con modulacion digital pi/4-DQPSK, al ser el
periodo de la forma de onda empleada para el cédigo Morse suficientemente mayor respecto al tiempo de
simbolo de la modulacion digital, no perjudica al comportamiento eficiente del sistema TETRA. Este mismo
analisis puede aplicarse a diferentes estandares de radio y a diferentes modulaciones digitales.

A continuacién se describen cuatro posibles realizaciones de un sistema para transmitir el citado identificador en
cédigo Morse mediante modulacién analdgica en amplitud (AM) sobre una sefial de RF con modulacion digital.
Estas posibles realizaciones corresponden a las figuras 2, 3,4y 5.

En la figura 2 se propone como un posible sistema transmisor 1 un generador 2 que produce en su salida una de
sefial de RF con modulacién digital, la cual se transmite a través de un primer moédulo atenuador 4 controlado por
un generador de cédigo Morse 3 de manera que esta sefial sufre una atenuacién que es funcién de la amplitud
de la forma de onda generada por el generador de cddigo Morse 3, simultaneando la transmision digital y
analdgica sin pérdida de informacion de ambas sefales.

En la figura 3 se propone un sistema transmisor 1 en el que la sefal producida por el generador banda base de
modulacion digital 2 es transmitida a través del primer médulo atenuador 4 controlado por el generador de cédigo
Morse 3, sufriendo dicha sefial una atenuacién que es funcion de la amplitud de la forma de onda generada por
el generador de cdédigo Morse 3, de manera que la sefal obtenida a la salida del primer médulo atenuador 4
entra en el modulador 5 que genera una sefal de RF con modulacién digital y cuya envolvente esta modulada en
amplitud por la forma de onda con la que se realiza la codificacién Morse por el generador de codigo Morse 3.

En la figura 4 se propone un transmisor 1 con un bloque de linealizacion 6 que podria aplicarse a cualquier
sistema de linealizacion, como la predistorsion.

En este sistema transmisor 1 la sefial producida por el generador de sefial con modulacion digital 2 pasa por el
bloque de linealizaciéon 6 y la sefial de RF resultante se introduce en el primer médulo atenuador 4 cuya
atenuacion es funcion de la amplitud de la forma de onda generada por el generador de codigo Morse 3, y es
amplificada hasta la potencia de transmisién final por el amplificador de potencia 7 para ser emitida por la antena
9.

Por otra parte, una muestra de la sefial de salida del amplificador de potencia 7 se realimenta mediante un
acoplador direccional 10, pasando a través de un segundo médulo atenuador 8, cuya atenuacion varia segun la
inversa de la funcion que determina la atenuacion del primer médulo atenuador 4 a partir de la amplitud de la
forma de onda generada por el generador de codigo Morse 3 vy, finalmente, la sefial de salida del segundo
moédulo atenuador 8 se realimenta en el bloque de linealizacion 6 para ser utilizada segun la técnica de
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linealizacién correspondiente.

En la figura 5 se propone un transmisor 1 con realimentacién cartesiana para la linealizacién del amplificador de
potencia 7, para lo cual el generador 2 produce en su salida los simbolos, descompuestos en las sefales “I" y
“Q”, correspondientes a la modulacién digital en banda base, los cuales entran en el amplificador de error 11, en
el que se cierra el lazo cartesiano.

Asi, las salidas “I/Q” del amplificador de error 11 van al modulador 5 que genera una sefal de RF con
modulacion digital, ajustandose su nivel mediante la pareja de amplificadores de ajuste de nivel 12 y 13
dispuestos entre el primer médulo atenuador 4, cuya atenuacion es funcién de la amplitud de la forma de onda
generada por el generador de cédigo Morse 3 implementado en un microcontrolador 14, siendo amplificada la
sefial de RF hasta la potencia de transmisién final en el amplificador de potencia 7 para ser transmitida por la
antena 9.

Por otra parte, una muestra de la sefial de salida del amplificador de potencia 7 se realimenta mediante un
acoplador direccional 10 para ejecutar la linealizacion cartesiana, pasando a través de un segundo maddulo
atenuador 8 cuya atenuacion varia segun la inversa de la funciéon que determina la atenuacion del primer modulo
atenuador 4 a partir de la amplitud de la forma de onda generada por el generador de cddigo Morse 3
implementado en el microcontrolador 14, conectandose la salida del segundo médulo atenuador 8 a la entrada
de un demodulador 15 con el que se obtienen los simbolos descompuestos en “I” y “Q”, cuyo nivel se ajusta en
un amplificador de banda base 16 para ambas sefiales “I/Q” y, finalmente, se realimentan las sefiales “I/Q” en el
amplificador de error 11.

Para detectar el cdédigo Morse a partir de la sefial de RF con ambas modulaciones superpuestas, digital y
analogica AM, basta con utilizar un receptor radio de modulacion analégica en amplitud (AM) y un decodificador
estandar de Morse.

La modulacion digital produce un nivel de ruido de fondo en la salida del receptor AM que no impide la correcta
deteccion del codigo Morse.

Ademas, un receptor de radio segun el estandar de comunicaciones digitales correspondiente sera capaz de
demodular los simbolos a partir de esta misma sefal, por lo que la modulacién analdgica afadida es
transparente para dicho receptor digital.

Los expertos en la materia comprenderan que las formas de realizacion mencionadas no pretenden limitar el
alcance de la invencion, sino que se citan como modos particulares de materializar la invencion. Por ello, debe
entenderse que pueden realizarse cambios en la funcionalidad y disposicion de los elementos descritos siempre
que no se modifique el alcance de la invencion, que queda recogido en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de transmisién simultanea de sefalizacion Morse sobre una comunicacion radio de tecnologia
digital, caracterizado por que el sistema de trasmision (1) comprende:

eun generador de sefal (2) con al menos una modulacion digital en la que existe al menos una componente de
modulacién en amplitud;

eun generador de codigo Morse (3) que genera tonos Morse de forma analdgica;

eun primer médulo atenuador (4), controlado por el generador de cédigo Morse (3);

tal que una sefial con modulacién digital generada por el generador de sefial (2), es atenuada en amplitud por el
primer médulo atenuador (4) de manera que la atenuacion en amplitud es funcién de la amplitud de la forma de
onda generada por el generador de codigo Morse (3), simultaneando asi la transmision de informacion mediante
modulacion digital y la transmisiéon de codigo Morse mediante modulacion analdgica en amplitud (AM) utilizando
una unica sefial portadora de radiofrecuencia (RF), sin interrupcion del servicio ni pérdida de informacion.

2. El sistema de transmision de la reivindicacion 12, caracterizado por que la sefial generada por el generador
de sefal (2) es una sefial de radiofrecuencia (RF).

3. El sistema de transmision de la reivindicacion 12, caracterizado por que adicionalmente comprende un
modulador (5) que esta conectado a la salida del primer médulo atenuador (4), y por que la sefial producida por
el generador de sefial (2) es una sefal en banda base; de tal forma que la sefial en banda base atenuada por el
primer médulo atenuador (4) alcanza el modulador (5), el cual, genera una sefial de radiofrecuencia (RF) con
modulacién digital en la que existe al menos una componente de modulaciéon en amplitud de tal forma que la
atenuacion en amplitud es funcion de la amplitud de la forma de onda generada por el generador de codigo
Morse (3).

4. El sistema de transmision de la reivindicacion 12, caracterizado por que el sistema de transmision (1) ademas
comprende:

eun bloque de linealizacién (6) conectado a la salida del generador de sefial (2) y a la entrada del primer médulo
atenuador (4);

eun amplificador de potencia (7) conectado a la salida del primer médulo atenuador (4);

eun acoplador direccional (10) conectado a la salida del amplificador de potencia (7);

euna antena (9) conectada a la salida del acoplador direccional (10); v,

eun segundo moédulo atenuador (8) conectado una salida adicional del acoplador direccional (10) y a una entrada
adicional del bloque de linealizacion (6);

de forma que la sefial producida por el generador de sefial (2) pasa por el bloque de linealizacién (6) donde es
predistorsionada;

a continuacion alcanza el primer médulo atenuador (4) donde es atenuada en funcién de la amplitud de la forma
de onda generada por el generador de cédigo Morse (3);

a continuacién es amplificada hasta una potencia de transmision final en el amplificador de potencia (7) para ser
emitida por la antena (9);

de manera que una muestra de la sefial de salida del amplificador de potencia (7) es realimentada hasta el
bloque de linealizacion mediante el acoplador direccional (10) y el segundo médulo atenuador (8), cuya
atenuacion varia segun la inversa de la funcidén que determina la atenuacion del primer médulo atenuador (4) a
partir de la amplitud de la forma de onda generada por el generador de cédigo Morse (3).

5. El sistema de transmisidon de la reivindicacion 32, caracterizado por que el sistema de transmision (1)
adicionalmente comprende:

eun amplificador de error (11) conectado a la salida del generador de sefial (2) y a la entrada del modulador (5);
eun primer amplificador (12) conectado a la salida del modulador (5) y a la entrada del primer modulo atenuador
(4);

eun segundo amplificador (13) conectado a la salida del primer modulo atenuador (4);

eun amplificador de potencia (7) conectado a la salida del segundo amplificador (13);

eun acoplador direccional (10) conectado a la salida del amplificador de potencia (7);

euna antena (9) conectada a la salida del acoplador direccional (10);

eun segundo médulo atenuador (8) conectado una salida adicional del acoplador direccional (10);

eun demodulador (15) conectado a la salida del segundo médulo atenuador (8);

eun amplificador de banda base (16) conectado a la salida del demodulador (15) y a una entrada adicional del
amplificador de error (11); y,

eun microcontrolador (14) conectado a los dos médulos atenuadores (4 y 8) y en el que se incluye el generador
de cddigo Morse (3);

configurados para llevar a cabo una realimentacién cartesiana para la linealizacién del amplificador de potencia
(7); para lo cual:

- el generador de sefial (2) produce en su salida los simbolos, descompuestos en las sefales “I” y “Q7,
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correspondientes a la modulacion digital en banda base, los cuales entran en el amplificador de error (11), en el
que se cierra el lazo cartesiano, de forma que las salidas “I/Q” del amplificador de error (11) van al modulador (5)
que genera una sefal de RF con modulacién digital, ajustandose su nivel mediante un primer amplificador (12)
para entrar en el primer moédulo atenuador (4), cuya atenuacion es funcion de la amplitud de la forma de onda
generada por el generador de cédigo Morse (3) implementado en un microcontrolador (15), siendo amplificada la
sefal de RF por un segundo amplificador (13) y por el amplificador de potencia (7) hasta una potencia de
transmision final para ser transmitida por la antena (9) y, por otra parte,

-una muestra de la sefial de salida del amplificador de potencia (7) se realimenta mediante un acoplador
direccional (10), pasando a través de un segundo moédulo atenuador (8) cuya atenuacion varia segun la inversa
de la funcién que determina la atenuacion del primer médulo atenuador (4) a partir de la amplitud de la forma de
onda generada por el generador de cédigo Morse (3) implementado en un microcontrolador (14), conectandose
la salida del segundo mdédulo atenuador (8) a la entrada de un demodulador (15) con el que se obtienen los
simbolos descompuestos en “I” y “Q”, cuyo nivel se ajusta en un amplificador de banda base (16) para ambas
sefales “I/Q” y, finalmente, se realimentan las sefiales “I/Q” en el amplificador de error (11)
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-5 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-5 SI
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201230224

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 INDUSTRY CANADA, Radiocommunications and Broadcasting 02.06.2008
Regulatory Branch; "RC15 - Radio Station Identification -
Spectrum Management and Telecomunications"

D02 WO 9625807 A1 (NOKIA TELECOMMUNICATIONS OY et al.) 22.08.1996
D03 GB 2321574 A (MOTOROLA LTD) 29.07.1998

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

A continuacion se describen los documentos encontrados en el estado de la técnica mas proximos al objeto de la invencion.

D01 presenta las politicas y procedimientos para la identificacién de estaciones de radio o de transmisién. En concreto, el
apartado 5.2. define las caracteristicas de la identificacién automatica, que puede realizarse o bien por mensajes grabados
digitalmente, mensajes de voz o coOdigo Morse, realizandose una modulacién en un nivel inferior al disponible
comercialmente. También detalla las caracteristicas técnicas del codigo Morse de forma que la identificacion no altere las
caracteristicas del equipo de radio.

D02 describe un sistema de asignacion de slots de tiempo en una comunicacién mévil TDMA, usando un slot de tiempo para
sefializacidon que sea comun a las estaciones moviles, en una frecuencia tal que las estaciones puedan comunicarse en
otros slots asignados a trafico. Esto permite que las estaciones méviles TDMA puedan transmitir y recibir mensajes de
sefializacion al mismo tiempo que participan en una llamada con la estacion base.

El documento D03 explica un sistema de comunicacion TETRA que comprende una estructura de dieciocho tramas, de las
cuales diecisiete se emplean para trafico y la otra para sefializacion. La trama namero dieciocho permite la linearizacion del
canal, al desarrollar secuencias de entrenamiento de fase y de amplitud. El objetivo es resolver problemas de tiempo de
acceso al canal.

No se han encontrado documentos en el estado de la técnica que resuelvan el problema técnico planteado en la solicitud.
Por tanto, se considera que la solicitud presentada cumple los requisitos de novedad y actividad inventiva, segin los Arts. 6
y 8 de la Ley Espafiola de Patentes.
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