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DESCRIPCION
Método y disposicion en un sistema de comunicacion.
CAMPO TECNICO

La invencion se refiere a un método y a una disposicién en un nodo repetidor comprendido en un sistema de
comunicacién inalambrica. En particular se refiere a un mecanismo para la cancelacion de autointerferencias dentro
del nodo repetidor.

ANTECEDENTES

La Evolucién a Largo Plazo (LTE — Long Term Evolution, en inglés), denominada también UTRAN evolucionada (E-
UTRAN - Evolved UTRAN, en inglés), ha sido definida por el Proyecto de Colaboracion de 32 Generacion (3GPP —
3rd Generation Partnership Project. Una de las areas de mejora mas importante en la LTE Avanzada es el aumento
de las tasas de datos disponibles para los usuarios en el borde de la celda.

Una técnica muy prometedora para lograr este objetivo es el despliegue de nodos repetidores. Los nodos
repetidores pueden clasificarse de manera amplia en nodos repetidores de Capa 1, nodos repetidores de Capa 2 y
nodos repetidores de capa 3. Los nodos repetidores de capa 1, también conocidos como repetidores no descodifican
la sefal, sino que generalmente sélo llevan a cabo una operacién de amplificar y transmitir. Estos repetidores sélo
tienen funcionalidad de plano de usuario de Capa 1

Los repetidores de capa 2 desmodulan la sefial, y tipicamente llevan a cabo también la correccion del error
transmisiéon. Dependiendo de la capa fisica subyacente este proceso de desmodulacion introduce un retardo no
despreciable. En el caso de la LTE Avanzada este retardo es de al menos 1 ms y la sefal retardada, repetida,
interfiere con nuevas transmisiones. Por otro lado, el proceso de desmodulacion elimina el ruido y transmite una
sefial “limpia”. Los repetidores de capa 2 tienen en el plano de usuario ademas de la funcionalidad de Capa 1,
también la funcionalidad de Capa 2.

Los repetidores de capa 3, en el contexto de la LTE, tienen la misma funcionalidad que un eNodoB, pero la conexion
de la estacion de base con la red se realiza por medio de un enlace inaldmbrico utilizando la interfaz aérea de LTE.
Por lo tanto los repetidores de Capa 3 se denominan también redes de retorno. Los repetidores de Capa 3 pueden
englobar funcionalidad de encaminamiento.

En la LTE de Version 8, pero también en Acceso Multiple por Division de Cédigo de Banda Ancha (WCDMA —
Wideband Code Division Multiple Access, en inglés) y en oftras tecnologias de acceso inalambrico, la Mdultiple
Entrada Multiple Salida (MIMO — Multiple Input Multiple Output, en inglés)) es un concepto fundamental para
aumentar las tasas de datos mediante multiplexacién espacial, llamada también transmisién de multicapa. La MIMO
se utiliza también para aumentar la diversidad, es decir, la robustez del enlace inalambrico en el caso de flujos de
datos multiples de transmision de multicapa se transmitan simultineamente sobre canales correlativos para
aumentar las tasas de datos, al menos hasta un cierto grado. Los canales no correlativos se logran por ejemplo para
cada polarizaciéon separando suficientemente las multiples antenas de recepcidn en el espacio en el transmisor y el
receptor, respectivamente. Otra posibilidad es utilizar antenas polarizadas. El nUmero de cuantas capas, es decir,
flujos multiplexados en el espacio, pueden ser transmitidas simultdneamente sobre un canal de MIMO es
determinado por el rango del canal. Para poder transmitir N capas, se requieren al menos N antenas de transmision
y de recepcién. Con el fin de aprovechar de manera 6ptima las antenas de emision y de recepcion, asi como para
mantener canales correlativos incluso sobre un enlace de salto multiple por medio de un repetidor, se requiere que el
repetidor mantenga el intervalo del canal. Para ello, el repetidor necesita al menos tantas antenas de transmision y
de recepcion como el intervalo de canal de fin a fin deseado. Un repetidor equipado con un nimero insuficiente de
antenas colapsa el canal y reduce el intervalo, lo que se conoce y denota como un efecto de cerradura.

Si las antenas de entrada y de salida de un repetidor no estan suficientemente aisladas, entonces una cierta parte
de las sefales de salida amplificadas es recibida por las antenas de recepcion y amplificada incluso mas. Este
efecto se denomina autointerferencia. En el peor de los casos el sistema se hace inestable y empieza a oscilar. No
obstante, incluso en el caso de que los sistemas sigan siendo estables el requisito en el intervalo dinamico del
Convertidor de Analdgico a Digital (ADC — Analog to Digital Converter, en inglés) aumenta, puesto que la sefial de
entrada, que probablemente es bastante débil, es interferida por la sefial de salida amplificada, que posiblemente es
bastante fuerte. Para resolver la sefial de entrada, se requiere generalmente una mayor resolucion del ADC.

Para mitigar el impacto de la autointerferencia, puede aprovecharse la llamada cancelacién de autointerferencia.

En el planteamiento clasico, la cancelacion se lleva a cabo completamente en el dominio digital. Este planteamiento
puede implicar una baja complejidad de hardware y pocos componentes. No obstante, este método dicta un ADC
potencialmente costoso con la suficiente resolucion para manejar el alto intervalo dinamico y la velocidad que deben
usarse.
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El método existente presenta también debilidad en lo que respecta a un manejo de intervalo dinamico, es decir,
cuando la sefal de entrada deseada puede ser mas débil que la sefal de retroalimentaciéon que debe ser cancelada.
También, el ruido de cuantificacion no deseado de la senal de retroalimentaciéon debe ser evitado.

Un repetidor que soporta transmisiones de MIMO tiene en el caso general N antenas de transmisiéon y M antenas de
recepcion. En el caso de que la cancelacion de autointerferencia tenga lugar en el dominio digital, se requieren M
ADCs, uno para cada antena de recepcion, con alta resolucion.

En el caso de que la cancelacion se lleve a cabo en el dominio analégico, deben cancelarse N-M canales de
retroalimentacion puesto que existen en total N-M canales entre las M antenas de recepcion y las N antenas de
transmisién. Un planteamiento natural para un experto en la materia seria por ello utilizar un Convertidor de Digital a
Analdgico (DAC — Digital to Analogue Converter, en inglés) para cada sefal que se debe cancelar. Incluso aunque el
ADC pueda tener asi menor resolucion, el coste para los N-M DAC es substancial cuando el nimero de antenas
aumenta.

Es asi un problema evitar la autointerferencia y al menos tiempo evitar el aumento del coste implicado.
El documento EP-A-1538762 describe un método para cancelar la autointerferencia en un nodo repetidor.
COMPENDIO

Es por lo tanto un objeto de la presente invencién proporcionar un mayor rendimiento de un sistema de
comunicacion inaldmbrica.

El objeto se logra mediante un método en un nodo repetidor o en un nodo de repeticion, llamado en esta memoria
nodo repetidor, para cancelar la autointerferencia. El nodo repetidor esta conectado a una o a mas antenas de
recepcion. Las antenas de recepcion estan configuradas para recibir sefiales inalambricas. De acuerdo con el
presente método, una sefial de entrada analdgica es recibida desde cada respectiva antena de recepcioén. La sefal
de entrada analdgica recibida es convertida en una sefial digital. Cundo la sefial es convertida en una sefial digital,
es digitalmente procesada en una unidad de procesamiento de sefal. Una sefial de cancelacion es a continuacion
extraida de cada respectiva sefial digital procesada digitalmente. Las sefiales de cancelacion extraidas son a
continuacién combinadas entre si y filtradas en un filtro de multiple entrada-unica salida. El filtro de multiple entrada-
Unica salida esta comprendido dentro del nodo repetidor. Las sefiales de cancelacion son asi combinadas en un
numero correspondiente al nimero de antenas de recepcion. Esta o estas sefales de cancelacion combinadas son a
continuaciéon convertidas en una sefial de cancelacion analdgica. Cada sefial de cancelacién analdgica es a
continuacion sustraida de la correspondiente sefial de entrada analdgica.

El objeto se logra también mediante una disposicién en un nodo repetidor para cancelar la autointerferencia. El nodo
repetidor estd conectado a una o mas antenas de recepcion. Las antenas de recepcién estan configuradas para
recibir sefiales inalambricas. La disposicién comprende una cadena de recepcion de RF. La cadena de recepcion de
RF esta configurada para recibir una sefal de entrada analdégica de cada antena de recepcién. La disposicion
también comprende un convertidor. El convertidor esta configurado para convertir cada sefial de entrada analdgica
recibida en una sefal digital. La disposiciéon comprende también una unidad de procesamiento de sefial. La unidad
de procesamiento esta configurada para procesar digitalmente la sefial de entrada. Ademas, la disposicion
comprende también una unidad de extraccion. La unidad de extraccion esta configurada para extraer una sefal de
cancelacion de cada respectiva sefial digital procesada digitalmente. Mas aun, la disposicion comprende un filtro de
multiple entrada-unica salida. El filtro de multiple entrada-unica salida esta configurado para combinar las sefales de
cancelacion extraidas en un numero de sefiales de cancelacion combinadas. El nimero de sefiales de cancelaciéon
combinadas corresponde al numero de antenas de recepcién. Ademas, la disposicion comprende adicionalmente
otro convertidor mas. El convertidor esta configurado para convertir cada sefal de cancelacion combinada en una
sefial de cancelacién analdgica. La disposicion digital también una unidad de sustraccion. La unidad de sustraccion
esta configurada para sustraer cada sefial de cancelacién analdgica de la correspondiente sefial de entrada
analdgica.

Combinando vy filtrando las sefiales de cancelacion extraidas en un filtro de multiple entrada unica salida antes de la
conversion y de la sustraccion, el nimero de convertidores de digital a analégico en un repetidor de MIMO con M
antenas de recepcion y N antenas de transmision se reduce de M-N a M. El convertidor de analdgico a digital es
también una de las partes de mayor consumo de potencia de un repetidor, por lo que un reducido niumero de
convertidores también resulta en un consumo de potencia reducido. Asi, el coste y la complejidad implicados cuando
se construye un mecanismo para la cancelacidon de autointerferencia dentro de un nodo repetidor de MIMO se
reduce, lo que proporciona un mayor rendimiento global al sistema de comunicacién inalambrico.

Otros objetos, ventajas y nuevas caracteristicas de la presente invencién resultaran evidentes a partir de la
descripcién detallada que sigue de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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La presente invencion se describira ahora con mas detalle en relacion con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra las realizaciones de un sistema de comunicacion
inalambrico.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra realizaciones de un nodo repetidor.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra realizaciones de un repetidor.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra realizaciones de las etapas del método en un nodo repetidor.
La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra realizaciones de una disposiciéon en un nodo repetidor.
DESCRIPCION DETALLADA

La invencion se define como un método y una disposicion que pueden ser puestos en practica en las realizaciones
descritas en lo que sigue. Esta invencion puede, no obstante, ser realizada de maneras muy diferentes y no deberia
ser interpretada como limitada a las realizaciones explicadas en esta memoria; por el contrario, estas realizaciones
son proporcionadas de manera que esta descripcion sera profunda y completa, y proporcionara completamente el
alcance de la invencion para los expertos en la materia. Debe entenderse que no se pretende limitar el presente
método o disposicién a ninguna de las formas particulares explicadas, sino que por el contrario, el presente método
y disposiciones es para cubrir todas las modificaciones, equivalentes y alternativas que se encuentren dentro del
ambito de la invencion tal como esta definida por las reivindicaciones.

La Figura 1 representa un sistema de comunicacién inalambrico 100 que comprende un primer nodo 110 que se
comunica con un segundo nodo 120 en una celda 130. La distancia y/o las condiciones de propagacion por radio
dentro de la celda 130 pueden excluir la comunicacion directa por radio entre el primer nodo 110 y el segundo nodo
120. Asi, la comunicacion entre el primer nodo 110 y el segundo nodo 120 puede ser realizada por medio de un
nodo repetidor 140 comprendido en el sistema de comunicacién inalambrico 100.

Resultara evidente que el nimero de componentes ilustrado en la Figura 1 es puramente a modo de ejemplo. Otras
configuraciones con una disposicion de mas, menos o diferente nimero de componentes pueden ser
implementadas. Ademas, en algunas realizaciones, uno o mas componentes de la Figura 1 pueden llevar a cabo
una o mas de las tareas descritas como realizadas por uno o mas de otros componentes de la Figura 1.

El sistema de comunicacion inalambrico 100 puede también comprender un nodo de control, de acuerdo con
algunas realizaciones opcionales, dependiendo de la tecnologia utilizada. EI nodo de control puede ser, por ejemplo,
un Controlador de Red de Radio (RNC — Radio Network Controller, en inglés). El nodo de control puede llevar a
cabo una gestion de recurso de radio en algunas de las funciones de gestion de movilidad.

En algunas realizaciones, el primer nodo 110 puede estar representado por ejemplo por un terminal de
comunicacion inaldmbrico, un teléfono celular mévil, un equipo de usuario (UE — Usher Equipment36, un terminal de
Sistemas de Comunicaciones Personal, un Asistente Digital Personal (PDA — Personal Digital Assistant, en inglés),
un ordenador portatil, un ordenador o cualquier otro tipo de dispositivo capaz de operar sobre recursos de radio. Un
terminal de sistema de Comunicacién Personal puede combinar un radioteléfono celular con procesamiento de
datos, facsimil y capacidades de comunicaciones de datos. Un PDA puede comprender un radioteléfono, un
localizador, un dispositivo de acceso a Internet/Intranet, un navegador, un organizador, calendarios, etc.

El segundo nodo 120 puede, en algunas realizaciones denominarse, por ejemplo, estacién de base, punto de
acceso, Nodo B, Nodo B evolucionado (eNodeB) y/o estacion transceptora de base, Estacion de Base de Punto de
Acceso, encaminador de estacién de base, etc, dependiendo, por ejemplo, de la tecnologia de acceso por radio y de
la terminologia utilizadas.

El sistema de comunicacion inalambrico 100 puede estar basado en tecnologias tales como por ejemplo, E-UTRAN,
LTE, Acceso Multiple por Division de Cédigo (CDMA - Code Division Multiple Access, en inglés), Acceso Multiple por
Divisién de Cdédigo de Banda Ancha (WCDMA — Wideband Code Division Multiple Access, en inglés), CDMA 2000,
Acceso de Datos en Paquetes de Enlace Descendente de Alta Velocidad (HSDPA - High Speed Downlink Packet
Data Access, en inglés), Acceso de Datos en paquetes de Enlace Ascendente de Alta Velocidad (HSUPA — High
Speed Uplink Packet Data Access, en inglés), Alta Tasa de Datos (HDR — High Data Rate, en inglés), TD-SCDMA,
etc.

Sélo como ejemplo no limitativo y con propodsitos puramente ilustrativos esta descripcion esta escrita con la
invencion realizada en un entorno de E-UTRAN. No obstante, el presente método y disposicion puede igualmente
ser utilizado también en otros entornos de tecnologia.

El nodo repetidor 140 puede a veces denominarse por ejemplo repetidor celular, repetidor de teléfono movil o
intensificador de sefial celular inalambrico. El nodo repetidor 140 esta adaptado por ejemplo para intensificar la
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recepcion del teléfono celular al area local mediante el uso inter alia de un amplificador de sefal y de una antena de
retransmision interna. No obstante, el nodo repetidor 140 puede estar adaptado para amplificar cualquier sefial
inalambrica recibida y retransmitirla.

La Figura 2 ilustra un nodo repetidor 140 habilitado con MIMO, con un mecanismo de cancelacion de
autointerferencia aplicado. En el ejemplo no limitativo ilustrado en la Figura 2, el nodo repetidor 140 comprende dos
antenas de recepciéon 201, 202 y dos antenas de transmision 203, 204. Pero el presente método y disposicion
pueden ser aplicados a cualquier nodo repetidor 140 habilitado con MIMO o Unica Entrada Mdiltiple Salida (SIMO —
Single Input Multiple Output, en inglés) conectado a cualquier nimero arbitrario de antenas. La interferencia es
ponderada en el dominio digital 210 y cancelada en el dominio analdgico 220 tras haber convertido las sefales de
cancelacion en sefales analdgicas dejando que las sefiales de cancelacion pasen dos DACs 231, 232 de acuerdo
con algunas realizaciones. Ademas, el nodo repetidor 140 comprende partes de RF 211, 212, que recibe sefales
analdgicas de las antenas de recepcion 201, 202.

Una conversion de las sefiales de cancelacién con un reducido numero de convertidores 231, 232 se logra si, en
lugar de sustraer todas las sefiales individuales que interfieren en el dominio analdgica, las sefiales de cancelacion
son primero ponderadas juntas en filtros 241, 242 para formar M sefiales en el dominio digital 210 y a continuacion a
través del DAC 231, 232 convertidas en el dominio analdgico 220 sustraido de las sefiales de entrada, antes de los
ADCs 251, 252. El numero de antenas de recepcion 201, 202 es en esta memoria entendido como el nimero de
conectadores de puerto de antena de recepcién 201, 202. Por ejemplo, varios elementos de antena pueden
comprender una antena de recepcién conectada a un puerto de antena.

La sefial de entrada es recibida por una o mas antenas de recepcion 201, 202. Después de la sustraccion de las
sefiales de cancelacion, las sefales de entrada pueden entonces ser procesadas digitalmente, por ejemplo,
amplificadas, en la unidad de procesamiento de sefial 260. Las sefiales procesadas digitalmente son entonces
convertidas en sefiales analogicas mediante los DACs 271, 272 y las sefales de cancelacién son enviadas a los
filtros 241, 242 como se ha descrito previamente. Finalmente la sefial analdgica procesada digitalmente puede ser
emitida por medio de las partes de RF 213, 214 y transmitida por las antenas de transmision 203, 204.

Analogamente a la definicion del numero de antenas de recepcion 201, 202, el nimero de antenas de transmision
203, 204 significa el niumero de puertos de antena de transmisidon 203, 203. Por ejemplo, varios elementos de antena
pueden comprender una antena de transmision conectada a un puerto de antena.

Tipicamente la unidad de extraccion extrae una sefial de cancelacion por antena de recepcién 201, 202. No
obstante, en ciertas disposiciones el nodo repetidor puede estar equipado con mas antenas de recepcion 201, 202
que los flujos de datos de MIMO transmitidos. En tales casos puede ser suficiente extraer una sefial de cancelacion
por flujo de datos. Ademas, la unidad de extraccion puede utilizar el conocimiento del DAC 271, 272 y subsiguientes
elementos de la ruta de transmision cuando calcula las sefales de extraccion.

La Figura 3 es un diagrama de bloques esquematico del nodo repetidor 140 habilitado con MIMO, con un
mecanismo de cancelacion de autointerferencia aplicado. La Figura 3 ilustra de este modo el mismo nodo repetidor
140 que el representado previamente en la Figura 2, pero en el que todos los bloques estan descritos mediante
matrices de funciones de transferencia.

El bloque-R 310 describe cualquier comportamiento no ideal al cual estd sujeta la sefal cuando entra en el nodo
repetidor 140, por ejemplo el acoplamiento de antena, imperfecciones de radiofrecuencia, imperfecciones lineales
del ADC, etc. El bloque-T 320 describe efectos similares en el nodo repetidor 140 de salida. Estos dos bloques 310,
320 desaparecen en el caso ideal. Para los nodos repetidores 140 de MIMO esto implica R = Iy y T = Iy, denotando
Iu e Iy las matrices de identidad MxM y NxN respectivamente.

El bloque-G 330 describe la funciéon de nodo repetidor real. La funcionalidad incluida en el bloque-G 330 puede ser
por ejemplo amplificacién y formacién de haz de recepcién y de transmision.

La formacién de haz es una técnica de procesamiento de sefal utilizada en matrices de sensores para la transmision
o la recepcion de una sefial direccional. Esta selectividad espacial se logra utilizando un patron de haz de
recepcion/transmision adaptativo o fijo. La mejora comparada con una recepcion/transmision omnidireccional se
conoce como la ganancia de recepcion/transmision.

La interferencia, o la retroalimentacion (no deseada) entre las antenas de transmisién 203, 204 y las antenas de
recepcion 201, 202 se describe mediante la matriz-Bs 340. Cada antena de transmision 203, 204 se acopla a cada
antena de recepcion 201, 202 y la funcién de acoplamiento entre la antena de transmision n 203, 204 y la antena de
recepcion m, 201, 202 se describe mediante el elemento [B1]mn.

El esquema de cancelaciéon de autointerferencia se describe mediante la matriz (T¢'Bc) 350 MxN. El bucle de
retroalimentacion por medio de la matriz (T¢'Bc) 350 puede reproducir la retroalimentacion por medio de la matriz-B;
340, junto con el bloque-T 320 tan cerca como sea posible para cancelar la autointerferencia.
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La funcion de transferencia Tc describe el comportamiento del DAC 231, 232 y puesto que se asumen convertidores
idénticos pueden describirse mediante la misma funcién de transferencia T¢. El elemento-(T¢ [Bc]mn 350 puede
cancelar la autointerferencia entre la enésima antena de transmision a la emésima antena de recepcion.

Cuando se inspecciona la funcién realizada en el bloque-(T¢ ‘[Bclmn, 350 mas cercano, la sefial de retroalimentacion
Xc, que va a ser sustraida del puerto de antena de entrada puede ser expresada como:

N-1
&
[Xc). =2 7 [Bc).. - [¥]
=0
Esta expresién puede ser simplificada a:

[x.], =T -”z;[ac 1. -,

Puesto que la funcion de transferencia T¢ no depende del indice n de la antena de transmision, la ecuacién anterior
establece que las sefnales [Y]m alimentadas en los circuitos de cancelacion de autointerferencia puede en primer
lugar ser combinadas digitalmente y la salida de este proceso de combinacion puede ser aplicada a un unico DAC
231, 232 mediante la antena de recepcion.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra las realizaciones de las etapas del método 401-412 llevadas a cabo
en un nodo de repeticion o nodo repetidor 140. El nodo 140 se denominara continuamente “nodo repetidor”. El
método se dirige a cancelar, o al menos a reducir de alguna forma, la autointerferencia. El nodo repetidor 140 esta
conectado a una 0 a mas antenas de recepcion 201, 202. Las antenas de recepcion 201, 202, estan configuradas
para recibir sefiales inalambricas.

El nodo repetidor 140 puede, de acuerdo con algunas realizaciones opcionales estar conectado a una sola antena
de transmision 203, 204, o a una pluralidad de antenas de transmision 203, 204, cuyas antenas de transmision 203,
204 estan configuradas para transmitir sefiales inalambricas.

Para cancelar apropiadamente la autointerferencia, el método puede comprender un nimero de etapas del método
401-412. No obstante, debe observarse que algunas de las etapas del método descritas son opcionales y sélo estan
comprendidas en algunas realizaciones. Ademas, debe observarse que las etapas del método 401, 412 pueden ser
llevadas a cabo en cualquier orden cronoldgico arbitrario y que algunas de ellas, por ejemplo la etapa 405 y la etapa
409, o incluso todas las etapas pueden ser llevadas a cabo simultdneamente o en un orden alterado, redispuesto
arbitrariamente, descompuesto o incluso completamente invertido. EI método puede comprender las siguientes
etapas:

Etapa 401

Una sefial de entrada analdgica es recibida de cada una de las respectivas antenas de recepcién 201, 202.
Etapa 402

Esta etapa es opcional y puede estar comprendida sélo en algunas realizaciones del presente método.

En esta etapa cada sefal de entrada analdgica recibida puede ser convertida hacia abajo en una cadena de
recepcion 211, 212 de Radio Frecuencia (RF — Radio Frequency, en inglés), cuya cadena de recepcion 211, 212 se
describira ademas en relacion con la Figura 5. La cadena de recepcion 211, 212 de RF puede estar comprendida
dentro del nodo repetidor 140.

Etapa 403
Cada sefial de entrada analdgica recibida es convertida en una sefial digital.
Etapa 404

La sefal digital es procesada digitalmente en una unidad de procesamiento 260. De acuerdo con algunas
realizaciones, el procesamiento digital puede comprender la amplificacion de la sefal digital.

Etapa 405
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Una sefal de cancelacion es extraida de cada sefial digital respectiva procesada digitalmente.
Etapa 406

Las sefales de cancelacion extraidas son combinadas y filtradas en un filtro de multiple entrada-Unica salida 241,
242 comprendido dentro del nodo repetidor 140. Asi, las sefiales de cancelacién son combinadas en un nimero de
sefiales de cancelacién combinadas, cuyo numero corresponde al numero de antenas de recepcion 201, 202.

Etapa 407
Cada sefial de cancelacion combinada es a continuacion convertida en una sefial de cancelaciéon analégica.
Etapa 408

Cada sefal de cancelacion analdgica es sustraida de la sefial de entrada analdgica. De acuerdo con algunas
realizaciones opcionales, cada sefial de cancelacion analdgica es sustraida de la sefial analdgica convertida hacia
abajo.

Etapa 409

En esta etapa cada sefial digital procesada digitalmente para ser transmitida en cada respectiva antena de
transmisién 203, 204 puede ser convertida en una sefial analégica por medio de un convertidor de digital a analdgico
271, 272, de acuerdo con algunas realizaciones.

Etapa 410

Esta etapa es también opcional y puede estar comprendida soélo en algunas realizaciones del presente método. La
sefial analdgica puede ser pasada a través de una cadena transmisora 213, 214, de RF, de acuerdo con algunas
realizaciones. Esta etapa puede también comprender la amplificacidn de la sefial analdgica.

Etapa 411

Esta etapa es opcional y puede estar comprendida sé6lo en algunas realizaciones del presente método. La sefal
analégica puede ser amplificada por medio de amplificaciéon analégica.

Etapa 412

Cada sefal analégica puede ser transmitida en cada respectiva antena de transmision 203, 204, de acuerdo con
algunas realizaciones. La sefial analégica puede ser transmitida sobre un canal de radio continuo y atenuante, que
al menos parcialmente, interfiere con las sefiales de entrada analdgicas.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra realizaciones de una disposicién 500 situada en el nodo repetidor
0 en un nodo de repeticion 140, llamado en esta memoria “nodo repetidor” 140. La disposicién 500 esta configurada
para llevar a cabo las etapas 401-412 del método para cancelar la autointerferencia. El nodo repetidor 140 esta
conectado a una o mas antenas de recepcion 201, 202. Las antenas de recepcion 201, 202 estan configuradas para
recibir sefiales inalambricas.

La disposicion 500 comprende cadenas receptoras 211, 212 de RF. Las cadenas receptoras 211, 212 de RF estan
configuradas para recibir sefiales de entrada analogicas de cada antena de recepcion 201, 202. De acuerdo con
algunas realizaciones, las cadenas receptoras 211, 212 de RF pueden estar ademas configuradas para convertir
hacia abajo cada sefial de entrada analégica recibida.

La disposicion 500 comprende también los convertidores 251, 252, por ejemplo Convertidores de Analdgico a Digital.
Los convertidores 251, 252 estan configurados para convertir cada sefial de entrada analdgica recibida en una sefial
digital.

Ademas, la disposicién 500 comprende una unidad de procesamiento de sefial 260. La unidad de procesamiento de
sefal 260 esta configurada para procesar digitalmente la sefial digital.

Ademas, la disposicién 500 comprende una unidad de extraccion 505. La unidad de extracciéon 505 esta configurada
para extraer una sefial de cancelacion de cada sefal digital procesada digitalmente respectiva.

Ademas, la disposicion 500 comprende un filtro de multiple entrada-unica salida 241, 242. Cada filtro 241, 242 de
multiple entrada-unica salida esta adaptado para recibir una pluralidad de sefiales de cancelacion extraidas, por
ejemplo dos sefales, y envia una sefial de cancelacién combinada. El filtro de multiple entrada Unica salida 241, 242
esta configurado para combinar las sefiales de cancelacion extraidas en un ndmero de sefiales de cancelacion
combinadas, cuyo numero corresponde al nimero de antenas de recepcién 201, 202.
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El filtro de multiple entrada unica salida 241, 242 puede también estar configurado para disminuir los componentes
de frecuencia innecesarios de las sefiales de cancelacién extraidas, de acuerdo con algunas realizaciones.

Ademas, la disposicién 500 comprende un convertidor 231, 232 tal como por ejemplo un Convertidor de Analdgico a
Digital. El convertidor 231, 232 esta configurado para convertir cada sefial de cancelacion combinada en una sefial
de cancelacién analégica.

Adicionalmente, la disposicion 500 comprende una unidad de sustraccion 508. La unidad de sustraccion 508 esta
configurada para sustraer cada sefal de cancelacion analégica de la correspondiente sefal de entrada analégica.

De acuerdo con algunas realizaciones opcionales, la disposicion 500 puede comprender también cadenas
receptoras 211, 212, de RF. Las cadenas receptoras 211, 212 de RF pueden a su vez comprender un ndmero de
componentes y/o unidades, tal como por ejemplo, mezclador, convertidor, amplificadores tales como por ejemplo
amplificadores de bajo ruido, amplificadores de ganancia variable y/u otros circuitos.

La disposicion 500 comprende también partes de transmision 213, 214, a veces llamadas también cadenas
transmisoras 213, 214 de RF. La parte transmisora 213, 214 esta configurada para transmitir cada sefial analdgica
en cada respectiva antena de transmision 203, 204. De acuerdo con algunas realizaciones opcionales, las cadenas
transmisoras 213, 214 de RF pueden a su vez comprender un nimero de componentes y/o unidades, tales como por
ejemplo convertidor, filtro, mezclador, circuito de control de ganancia y/o amplificador de potencia. Las cadenas
transmisoras 213, 214, de RF pueden estar adaptadas para conversion hacia arriba a la frecuencia transmitida y/o
para ajustar la potencia de salida de las cadenas transmisoras 213, 214 de RF hasta un nivel deseado.

La parte de transmision 213, 214 puede, de acuerdo con algunas realizaciones, comprender una unidad de
amplificacion.

En aras de la claridad, cualquier electronica interna de la disposicién 500, no completamente necesaria para llevar a
cabo el presente método, ha sido omitida de la Figura 5.

Debe observarse que las unidades descritas 201-508 comprendidas en la disposicion 500 deben verse como
entidades ldgicas separadas, pero no con entidades fisicas separadas de necesidad. Cualquiera, alguna o todas las
unidades 201-508 pueden estar comprendidas o dispuestas conjuntamente dentro de la misma unidad fisica. No
obstante, con el fin de facilitar la comprension de la funcionalidad de la disposicion 500, las unidades comprendidas
201-508 se ilustran como unidades fisicas separadas en la Figura 5.

El método en el nodo repetidor 140 para cancelar la autointerferencia puede ser implementado mediante uno o mas
procesadores en el nodo repetidor 140, junto con un cédigo de programa de ordenador para llevar a cabo las
funciones del método. El codigo de programa mencionado anteriormente puede ser también proporcionado como un
producto de programa de ordenador, por ejemplo en forma de un programa de ordenador que lleva portador de
datos para llevar a cabo el método de acuerdo con la presente invencidon cuando es cargado en la unidad de
procesamiento. El portador de datos puede ser un disco de CD ROM, un pincho de memoria, o cualquier otro medio
apropiado tal como un disco o cinta que puede albergar datos legibles mediante una maquina. El cédigo de
programa de ordenador puede ser ademas proporcionado como un cédigo de programa en un servidor y descargado
al nodo repetidor 140 de manera remota.

Asi, un programa de ordenador que comprende conjuntos de instrucciones para llevar a cabo el método de acuerdo
con al menos alguna de las etapas 401-412 del método puede ser utilizado para implementar el método descrito
previamente.

La presente invencion puede ser llevada a cabo como una disposicién 500 dentro de un nodo repetidor 140, un
método en un nodo repetidor 140 6 un producto de programa de ordenador. De acuerdo con esto, la presente
invencion puede tomar la forma de una realizacién completamente de hardware, una realizacion de software o una
realizacién que combina aspectos de software y de hardware, llamadas todas ellas de manera general en esta
memoria “circuito”.

El alcance de la invencion esta definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método en un nodo repetidor (140) para cancelar autointerferencias, estando el nodo repetidor (140)
conectado al menos a dos antenas de recepcion (201, 202), cuyas antenas de recepcion (201, 202) estan
configuradas para recibir sefiales inalambricas, comprendiendo el método las etapas de:

recibir (401) una sefial de entrada analégica desde cada antena de recepcion (201, 202) respectiva,
convertir (403) cada sefial de entrada analdgica recibida en una sefial digital respectiva,
procesar digitalmente (404) cada sefal digital respectiva en una unidad de procesamiento de sefial (260),

extraer (405) una sefial de cancelacidon digital respectiva desde cada respectiva sefal digital procesada
digitalmente,

combinar y filtrar (406) las respectivas sefiales de cancelacion digital extraidas en filtros de multiple entrada
Unica salida (241, 242), comprendidos en el nodo repetidor (140), en un numero de sefiales de cancelacion
digital combinadas, cuyo numero corresponde al numero de antenas de recepcion (201, 202), obteniendo cada
filtro de multiple entrada Unica salida (241, 242) entradas de cada sefial procesada digitalmente respectiva,

convertir (407) cada sefial de cancelacion digital combinada en una sefial de cancelacion analdgica, y

sustraer (408) cada sefal de cancelacion analdgica de la sefial de entrada analdgica correspondiente, de
manera que se obtiene una sefial de entrada analdgica corregida, que a su vez es convertida en una respectiva
senal digital.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende la otra etapa de:

convertir hacia abajo (402) cada sefal de entrada analdgica recibida en una cadena receptora (211, 212) de RF,
y

en el que la etapa de sustraer (408) cada sefial de cancelacion analégica de la sefial de entrada analdgica es
llevada a cabo en la sefal analégica convertida hacia abajo.

3. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, en el que la etapa de procesar digitalmente
(404) la sefial digital comprende amplificar la sefal digital.

4, Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3 previas, en el que el nodo repetidor (140)
esta conectado a una pluralidad de antenas de transmision (203, 204), cuyas antenas de transmision (203, 204)
estan configuradas para transmitir sefiales inalambricas, y en el que el método comprende las otras etapas de:

convertir (409) cada sefial digital procesada digitalmente para ser transmitida en cada antena de transmisién
respectiva (203, 204), en una sefal analégica por medio de un convertidor de digital a analdgico (271, 272),

transmitir (412) cada sefial analdgica en cada antena de transmision (203, 204) respectiva.

5. Método de acuerdo con la reivindicacién 4, que comprende la otra etapa de:
pasar (410) la sefial analdgica a través de una cadena de transmision (213, 214) de RF.

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 6 5, que comprende la otra etapa de:
amplificar (411) la sefial analdgica por medio de amplificaciéon analdgica.

7. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6 previas, en el que la etapa de transmitir (412)
cada sefial analégica comprende transmitir la sefial sobre un canal de radio continuo y de atenuacion que al menos
parcialmente interfiere con las sefiales de entrada analdgicas.

8. Disposicion (500) para un nodo repetidor (140), para cancelar las autointerferencias, estando el nodo
repetidor (140) conectado al menos a dos antenas de recepcion (201, 202), cuyas antenas de sefial (201, 202) estan
configuradas para recibir sefiales inalambricas, comprendiendo la disposicion (500):

una cadena receptora (211, 212) de Radio Frecuencia, configurada para recibir una sefial de entrada analdgica
recibida para cada antena de recepcion (201, 202),

un convertidor (251, 252), configurado para convertir cada sefial de entrada analdgica recibida en una respectiva
sefial digital,
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una unidad de procesamiento (260), configurada para procesar digitalmente cada respectiva sefial digital,

una unidad de extraccion (505), configurada para extraer una respectiva sefial de cancelacién digital de cada
respectiva sefial digital procesada digitalmente,

al menos dos filtros de mudltiple entrada uUnica salida (241, 242), configurados para combinar las respectivas
sefiales de cancelacién digital extraidas en un numero de sefiales de cancelacién digital combinadas, cuyo
numero corresponde al numero de antenas de recepcion (201, 202), obteniendo cada filtro de mdltiple entrada
Unica salida (241, 242) puntos de cada respectiva sefial procesada digitalmente,

un convertidor (231, 232), configurado para convertir cada sefial de cancelacién digital combinada en una sefal
de cancelacién analégica; y

una unidad de sustraccion (508), configurada para sustraer cada sefial de cancelacion analogica de la
correspondiente sefial de entrada analégica,

una parte de transmision (213, 214), configurada para transmitir cada sefial analégica en cada respectiva antena
de transmisién (203, 204), de manera que se obtiene una sefial de entrada analégica corregida, que a su vez es
convertida en una respectiva sefal digital.

9. Disposicion (500) de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la parte de transmisién (213, 214)
comprende una cadena transmisora de RF.

10. Disposicion (500) de acuerdo con cualquiera de la reivindicacion 8 ¢ la reivindicacion 9, en la que la parte
de transmision (213, 214) comprende una unidad de amplificacion.

10
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Recibir sefal de entrada analégica en cada antena de recepcion. 401
1

Convertir hacia abajo cada sehal de entrada analégica recibida. 402
L

Convertir cada sefial de entrada analdgica recibida en una seiial digital. 403
L

Procesar digitalmente la sefial digital. 404

Extraer una senal de cancelacidon de cada sefial digital procesada. 405
1

Combinar y filtrar las sefiales de cancelacién extraidas en un

numero de senales de cancelacion combinadas. 406

Convertir cada sefial de cancelacion combinada en una sefial de

cancelacién analégica. 407

Sustraer cada sefial de cancelacion analégica de la sefal de
entrada analogica. 408

Convertir cada sefial digital procesada digitalmente para ser transmitida
en cada antena de transmision respectiva en una sefial analégica. 400

|

Pasar la sefial analodgica a través de una cadena de transmision de
RF. 410

Ampl_i?icar la senal analogica por medio de amplificacion analégica. | 414

1
Transmitir cada sefial analégica en cada antena de transmision
respectiva. 412
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