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DESCRIPCION
Receptor digital de banda ancha que comprende un mecanismo de deteccién de senales
La invencion se refiere a un receptor digital de banda ancha que comprende un mecanismo de deteccion de sefiales.

Los receptores que tienen por objeto la deteccion de sefales radioeléctricas, por ejemplo de tipo radar, deben ser
capaces de controlar bandas anchas de frecuencia, en concreto, en el campo de las microondas. Deben poder
detectar, por ejemplo, impulsos de sefales radar. Estos impulsos pueden presentar modulaciones de tipo “chirp”
(gorjeo) o de tipo codigo de fase, utilizando estos impulsos el radar para comprimir el impulso en la recepcion. Los
impulsos también pueden ser no modulados, si no es por la modulacién todo o nada que define el impulso. Estos
receptores tienen, entre otras cosas, la funcién de calcular la frecuencia (o frecuencias) de la sefal (o sefiales)
recibida asi como su amplitud.

Aunque habitualmente intervienen tratamientos digitales en la arquitectura de estos receptores, las soluciones
actuales que tienen la finalidad de calcular las frecuencias de las sefales recibidas, designadas en la siguiente
descripcion por las siglas IFM (“Instantaneous Frequency Measurement”, en inglés) (“Medida Instantanea de la
Frecuencia”), se basan mayoritariamente en técnicas analogicas.

A modo de ejemplo, una solucién existente que permite una medida instantanea de la frecuencia de la sefal recibida
se basa en la creacién de un régimen de ondas estacionarias en una linea de propagacion emprendida en uno de
sus extremos por la sefal y en el otro por la sefal retardada. La periodicidad de los nodos y de los antinodos
proporciona una medida tosca de la frecuencia de la sefal recibida. La medida de la posicién de los nodos y de los
antinodos distribuidos a lo largo de esta linea proporciona una medida fina de la frecuencia de la sefal recibida. Este
tipo de IFM se denomina frecuencimetro de muestreo espacial.

Otra solucion del estado de la técnica, que esta muy difundida, es a base de auto-correlacionadores o de fasimetros.
El principio es, en este caso, medir directamente la diferencia de fase ¢ inducida por una linea de retardo y deducir
la frecuencia de ésta. Generalmente, son necesarias varias etapas, puestas en paralelo, para garantizar la banda de
frecuencia y la precision deseadas.

Los receptores que emplean estas soluciones utilizan funciones analdgicas y, por lo tanto, se someten a
desviaciones tales como variaciones de retardos en funcién de la temperatura, imperfecciones de medida de nivel o
de desfase. Esto comporta una arquitectura voluminosa y un coste importante.

Mas recientemente, una solicitud de patente francesa que se refiere a un receptor digital de banda ancha de medida
de frecuencia presentada con el N® 06/01205 describe, a diferencia de los dos ejemplos anteriores, una manera de
digitalizar la sefal desde la entrada, y de efectuar todos los tratamientos de forma digital. La digitalizacién se realiza
en una frecuencia de muestreo muy inferior al criterio de Shannon. Esto se traduce por una medida de frecuencia
ambigua Frediga; también denominada frecuencia fina en la siguiente descripcién, pudiéndose describir dicha
frecuencia mediante la siguiente expresion:

F, 'medida = i(F real_j x F, e)+6F ( 1)

en la que Freaes la frecuencia real de la sefial recibida, j un entero positivo, Fe la frecuencia de muestreo del sistema
y OF es el error de medida, debido principalmente a la relacion sefial a ruido.

Para suprimir esta ambigtiedad, se utilizan N vias de medida en paralelo, con frecuencias de muestreo separadas.
Las N medidas de frecuencia ambigua se asocian para suprimir dicha ambigliedad y obtener una medida de la
frecuencia real de la sefal incidente. Esta medida se denomina frecuencia final en el resto de la descripcion.

Cuando se utiliza un dispositivo de medida de frecuencia instantédnea, éste habitualmente se acopla con un segundo
dispositivo cuyo objetivo es medir la amplitud. Esto permite en concreto detectar la presencia o la ausencia de
sefales, asi como sus caracteristicas asociadas. De hecho, las IFM funcionan en una gran dinamica. Esta se
obtiene gracias a la utilizacion de un amplificador limitador delante del dispositivo y suprime cualquier informacion de
nivel. Este tipo de IFM no posee, por lo tanto, capacidad propia de deteccion de la envoltura de los impulsos de
sefal recibidos. Es por ello que habitualmente se asocia a un dispositivo de medida de nivel, por ejemplo de tipo
DLVA, por sus siglas en inglés “Detector Logarithm Video Amplifier” (“Amplificador de Video con Detector
Logaritmico”). Este ultimo proporciona una informacién complementaria sobre la amplitud de la sefal (o senhales)
recibida y permite en concreto validar o invalidar la medida de la frecuencia producida por la IFM, asi como calcular
la envoltura de las sefales recibidas. La adiciéon de un dispositivo de este tipo conlleva de hecho un tamafo y un
coste mas importantes.

El documento US 7266465 B1 divulga un receptor que comprende una IFM digital y un indicador de coherencia de
las medidas de frecuencia.

Un objetivo de la invencion es, en concreto, minimizar los inconvenientes citados anteriormente. Este objetivo se
realiza por medio del receptor definido en la reivindicacién 1.
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A tal efecto, la invencion tiene por objeto un receptor digital hiperfrecuencia de banda ancha que comprende al
menos una antena, un amplificador y un dispositivo IFM digital de medida de la frecuencia de la sefal (o sefales)
recibida. Un indicador de coherencia de las medidas de frecuencia se calcula mediante el receptor, analizando los
valores que adquieren dichas medidas obtenidas en dos transformadas consecutivas, y la presencia de impulsos de
sefal en la entrada del receptor se detecta cuando dicho indicador sefiala le coherencia de al menos una medida de
frecuencia.

La envoltura del impulso (0 impulsos) recibido se calcula utilizando al menos el indicador de coherencia y las
medidas de frecuencia calculadas por la IFM.

Las sefales recibidas por el receptor son, por ejemplo, impulsos radar.
De acuerdo con un aspecto de la invencién, el indicador de coherencia es un indicador binario.

De acuerdo con un modo de realizacion, el receptor asocia un impulso de sefal detectado en una pista de deteccion,
definiéndose una pista de deteccién mediante un valor de frecuencia Facwa Y Una separacion de frecuencia Agetec-.
Una medida de frecuencia se asocia a dicha pista cuando ésta pertenece al intervalo de frecuencia actuai+/- Adetec-

Se detectan unos impulsos de sefal distintos que se solapan temporalmente, por ejemplo, manteniendo
simultaneamente abiertas varias pistas de deteccién.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, el tiempo de llegada TOA, sigla procedente de la expresién inglesa
“Time of Arrival” (“Tiempo de Llegada”), de un impulso detectado, corresponde al tiempo de apertura de la pista de
deteccion asociada a dicho impulso.

La amplitud LI de un impulso detectado puede determinarse por la diferencia entre el tiempo de la dltima medida
asignada a esta pista y el tiempo de apertura de la pista de deteccién asociada a dicho impulso.

La pista (o pistas) de deteccion abierta en un instante dado, por ejemplo, se cierra cuando un nimero predefinido de
medidas de frecuencia se considera sucesivamente incoherente.

El receptor, de acuerdo con la invencién, en concreto, tiene como ventaja poder detectar la presencia y la envoltura
de una o varias senales, aprovechando los resultados de las operaciones realizadas por la IFM digital. Esto permite
tener una arquitectura de receptor que no necesita ningun dispositivo de medida de nivel y reduce, por lo tanto, la
complejidad de dicho receptor y, por consiguiente, su coste.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se pondran de manifiesto con la ayuda del resto de la descripcién,
proporcionada a modo ilustrativo y no limitativo, realizada en relacién a los dibujos adjuntos entre los que:

- lafigura 1 proporciona un ejemplo de un impulso de sefial y sus caracteristicas;

- lafigura 2 presenta un ejemplo de receptor digital de banda ancha que comprende un mecanismo de medida de
la frecuencia y un mecanismo de deteccion de envoltura;

- la figura 3 presenta un ejemplo de diagrama que detalla las diferentes etapas que conllevan la deteccion y la
adquisicion de la envoltura de los impulsos recibidos;

- lafigura 4 ilustra graficamente el caso en el que se superponen dos impulsos de sefal.

La figura 1 proporciona un ejemplo de un impulso 100 de sefal y sus caracteristicas. El receptor de banda ancha, de
acuerdo con la invencién, en concreto tiene por objetivo detectar impulsos de sefales hiperfrecuencia. Esta
deteccion puede realizarse, por ejemplo, en dos tiempos. En un primer tiempo, el receptor que contiene una IFM
digital se asegura de la presencia de uno o de varios impulsos de recepcion, verificando la coherencia de las
medidas de frecuencia. La nocion de coherencia de las medidas se detalla mas adelante en la descripcion. En un
segundo tiempo, las caracteristicas del impulso se adquieren con el andlisis de las medidas. En la figura 1 se
representa un ejemplo de impulso de sefal en el campo temporal. En este ejemplo, el impulso corresponde a una
sinusoide pura, es decir, una sefial sin modular, recibida en el tiempo t1 y que termina en el tiempo ta.

Los parametros asociados al impulso, que la invencién busca calcular, son en concreto el tiempo de llegada del
impulso, habitualmente designado por la sigla TOA, que viene de la expresion inglesa “Time of Arrival” (“Tiempo de
Llegada”), la amplitud de impulso designada por la sigla LI y la frecuencia central de la sefial que compone dicho
impulso.

El tiempo de llegada del impulso TOA corresponde al tiempo ti. La amplitud LI 100 de impulso se define por la
diferencia entre el tiempo de fin del impulso t2 y el tiempo de llegada del impulso t1, 0 sea, LI = to-t1.

El impulso también puede caracterizarse por la frecuencia 101 central de la sefial contenida en dicho impulso, y
cuando éste se modula, por unos parametros de modulacion de frecuencia y de fase.

El conjunto de estos parametros caracteristicos de un impulso componen lo que se denomina envoltura del impulso
en la presente descripcion.
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La figura 2 presenta un ejemplo de receptor digital de banda ancha, de acuerdo con la invencién, que comprende un
circuito 200, 201 de radiofrecuencia de recepcion, un dispositivo 214 de medida IFM de frecuencia y un dispositivo
213 de deteccién de envoltura. El receptor comprende al menos una antena 200 de recepcion. La sefial (o sefales)
recibida por dicha antena 201 se amplifica y luego se distribuye por N vias de tratamiento digitales. En cada via, la
sefnal puede, por ejemplo, digitalizarse en 1 bit por una alternancia 202, 203 cuyo ancho de banda cubre el campo
de la banda a tratar. Las N frecuencias de muestreo anotadas de Fe 1 a Fen se seleccionan por debajo del criterio de
muestreo de Shannon y ligeramente separadas entre si. En otras palabras, si Fmax €s la frecuencia maxima de la
sefal (o sehales) que hay que recibir, las N frecuencias de muestreo se seleccionan inferiores a 2xFmax.

Cada via de tratamiento comprende un frecuencimetro 204, 205 digital, cuya salida es una medida de frecuencia
ambigua de la sefal recibida, tal y como se ha expresado anteriormente mediante la ecuacién (1). Estos
frecuencimetros digitales realizan transformadas 207, 208 de Fourier discretas, habitualmente designadas por la
siglas TFD, y se efectian en moco continuo con un recubrimiento temporal, por ejemplo, de un 50%. Se efectia una
deteccion maxima en cada resultado TFD; de transformada, designando i el indice temporal de dichas
transformadas. Entonces, esta disponible una medida de frecuencia, denominada tosca indicada como FGg;. La
resolucion de frecuencia R(FGy,) de esta medida puede expresarse utilizando la siguiente expresion:

e )

FG, )=t
R(FG,.) N_pi_TFD_k

en la que N_pt_TFD_k es el niumero de puntos de la transformada de Fourier discreta para la via de tratamiento
nuamero ky Fex es la frecuencia de muestreo utilizada para esta misma via.

Las medidas se emiten periédicamente cada T segundos, pudiendo expresarse T por:

= MN_pt_acq_k @)

P
IxE,

en la que N_pt_acq_k representa el numero de puntos de adquisicion de la sefal utilizada en la via k.

La precisién de la medida de frecuencia obtenida en este estado es insuficiente con respecto a la precision
requerida.

El circuito 209, 210 de tratamiento siguiente tiene por objeto someter a ensayo la coherencia de la frecuencia FG;
tosca obtenida en 2 transformadas consecutivas vy, si procede, calcular la frecuencia fina. Un criterio de coherencia,
por ejemplo, es verificar si la separacion entre FGyy FGi,.1 €s superior a una raya de la TFD. Si éste es el caso, la
via k se considera incoherente y la medida de indice i de la via k se invalida. En el caso contrario, la via se considera
coherente y la medida se valida y el valor de la medida es el resultado del calculo de la frecuencia fina.

El calculo de la frecuencia fina se basa en la diferencia de fase entre dos TFD consecutivas. Estas dos TFD se

efectlian en dos soportes de integracion desfasados en un tiempo T . En el caso de una sinusoide pura, es decir, de
una sefal sin modular, éstas presentan una diferencia de fase que se puede expresar con la ayuda de la expresion
siguiente:

AP =2XT X Fregiza XT  (4)

El desfase se mide modulo 27T . Esta ambigiiedad se suprime mediante la medida de frecuencia tosca.

Las N vias funcionan en paralelo y estan sincronizadas, es decir, que las secuencias de adquisicion tienen la misma
duracién, o sea, 2xt con un recubrimiento de un 50%, y son simultaneas en las N vias. Para obtener esta
sincronizacion, el valor de t es el mismo en las N vias. Los desfases de frecuencia de muestreo se compensan por
valores del nimero de punto de adquisicion seleccionados ligeramente diferentes en cada via, o sea

para cualquier k.

Los calculos TFD pueden realizarse bien en el mismo nimero de puntos que N_acqg k, lo que necesita unos
algoritmos particulares, bien en un nimero de puntos superior para alcanzar el valor de 2" superior para llenarlo con
ceros. De ese modo, es posible utilizar los algoritmos clésicos de transformada de Fourier rapida, conocida por las
siglas FFT, que hacen referencia a la expresion anglosajona “Fast Fourier Transform” (“Transformada de Fourier
Rapida”).
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Dado que las N vias de tratamiento proporcionan unas medidas de frecuencia recibidas, con la salvedad de una
ambigliedad, es necesario afadir un mecanismo que permita obtener una medida fiable. Para ello, se puede utilizar
un dispositivo 206 de supresion de ambigliedad.

En una via, si se satisface el ensayo de coherencia (estabilidad de la frecuencia tosca), esta disponible una medida
de frecuencia fina. En funcién del nimero de vias coherentes, estan disponibles 0 a N medidas de frecuencia fina en
la entrada del dispositivo 206 de supresién de ambigledad. Para un valor de Fnax muy grande ante Fe y un plan de
frecuencia adaptado (seleccion de los Fek), tres medidas finas correctas permiten suprimir la ambigiedad. El
objetivo de la supresion de la ambigliedad es proporcionar sélo buenas medidas de la frecuencia real. Es posible
que una medida de frecuencia fina sea errénea, por ejemplo, cuando la relacion sefal de ruido es muy débil o en
presencia de sefales perturbadoras. Es posible seleccionar N>3, por ejemplo N=4, y se pueden colocar unos
criterios de rechazo con el fin de eliminar las medidas que pueden ser falsas. Entonces, la idea es establecer una
redundancia que permita detectar y corregir algunos casos de error, en estos casos, la medida final se declara
coherente, o bien detectar algunos casos de error sin poderlos corregir, en estos casos, la medida final se declara
incoherente. En el marco de esta redundancia, se selecciona no dar preferencias a una via en vez de a otra. A modo
de ejemplo, si N=4, puede decidirse declarar la medida final incoherente, si menos de tres vias son coherentes.
Cuando al menos tres vias son coherentes, entonces hay que suprimir las ambigliedades en las medidas de
frecuencia finas proporcionadas por estas vias coherentes.

Para una medida ambigua en una via, existen varias frecuencias de entrada posibles FP. Es lo que indica la
expresion siguiente:

FPk,'= iFFk,,'+ jXF  k (5)
en la que j es un entero positivo y FFg; es la frecuencia medida a nivel de la via k y esta comprendido entre 0 y Fe /2.

El nimero de posibilidades es funcion de la tasa de submuestreo y, por lo tanto, de la seleccidn de las frecuencias
de muestreo Fex para cada rama. El principio de la supresion de ambigliedad es, por ejemplo, buscar entre estas
frecuencias posibles FPk,i, las candidatas que presentan unas separaciones entre vias inferiores a un umbral
proporcionado. Por ejemplo, si hay 3 vias coherentes, se busca un triplete entre las frecuencias posibles. Estando
disponible un valor FPk,i por via, el triplete debe presentar unas separaciones entre vias inferiores a un umbral.
Cuando se encuentra un triplete de este tipo, la medida de la frecuencia fina se declara coherente y el valor 211
proporcionado al final es la media de las tres candidatas aceptadas. Si ningun triplete satisface este criterio, la
medida de la frecuencia final se declara incoherente. Un indicador 212 de coherencia de la medida puede
presentarse al final del dispositivo de supresién de ambigliedad en paralelo al valor de frecuencia final medida.

Cuando las N vias son coherentes, es posible que, a pesar de todo, una via pueda ser falsa. Para mejorar la
fiabilidad de la medida de frecuencia fina, es posible afiadir un mecanismo se seguridad basado en la verificacion de
un criterio de fiabilidad. Utilizando un ejemplo en el que N=4 y en el que las cuatro vias se consideran coherentes,
entonces puede efectuarse una busqueda de cuatro tripletes entre las frecuencias posibles FPk,i que presentan unas
separaciones entre vias inferiores a un umbral de fiabilidad.

Si los 4 tripletes respetan el criterio de fiabilidad, lo que de hecho lleva a encontrar de nuevo un grupo de 4
frecuencias posibles que presentan unas separaciones entre vias inferiores al umbral de fiabilidad, la medida final se
declara coherente y la medida proporcionada es la media de las cuatro candidatas aceptadas.

Si un solo triplete respeta este criterio, la medida final se declara coherente y la medida proporcionada es la media
de las 3 candidatas de este triplete. Esto lleva a considerar de nuevo que la via que no ha contribuido a este triplete
es falsa. En los otros casos, la medida final se declara incoherente.

Pueden distinguirse unos casos particulares para algunas frecuencias denominadas frecuencias particulares. Por
ejemplo, si Freal €s proxima a jX(Fex/2) en una via, entonces la fase de la TFD ya no es representativa de la sefial. La
frecuencia final procedente de esta fase no mejora la precision en esta via. La precision se reduce a la resolucion de
la TFD. Para limitar el error en la frecuencia final, cuando una via esta cerca de jx(Fe/2), la medida en esta via
participa en la supresion de ambigliedad, pero no participa en el célculo de la media para la medida final.

Para las otras frecuencias particulares, en concreto cuando Frea estd cerca de jXFex/2+ Fox/4, jXFex/2+ Fox/6 0
XFe/2+ FexX(2/6), la fase de la TFD y, por lo tanto, el calculo de la frecuencia fina se perturba, pero en menor
medida. Entonces, no es indispensable realizar un tratamiento particular para estas frecuencias, ya que la media con
las otras vias da un error lo suficientemente fiable en la medida final.

Con el fin de analizar las propiedades de los impulsos de sefial, puede aplicarse un dispositivo 213 de deteccién que
explota los valores 211 de medidas de frecuencia en paralelo con las informaciones 212 de coherencia. El
funcionamiento de este ultimo se describe con la ayuda de los ejemplos de las figuras 3 y 4.

Las funciones realizadas por las N vias 204, 205 de célculos de frecuencia, por los dispositivos 206 de supresion de
ambigliedad y por el dispositivo 213 de deteccién pueden implantarse, por ejemplo, al menos en un circuito
programable de tipo FPGA.
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La figura 3 presenta un ejemplo de diagrama que detalla las diferentes etapas de calculo que conllevan la deteccion
de impulsos. La deteccion de presencia se basa en concreto en el indicador de coherencia y en el valor de las
medidas de frecuencia disponibles al finalizar la IFM digital. El indicador de coherencia, representado por ejemplo en
forma booleana con ‘1’ que significa que la medida es coherente y ‘0’ que la medida es incoherente, esta disponible
al finalizar la IFM digital presentada en la figura 2. Se puede asociar a un mecanismo de seguimiento sobre la
frecuencia cuyo objetivo es detectar la envoltura de los impulsos potencialmente recibidos. En el marco de esta
descripcion, el término seguimiento significa busqueda de pista, en este caso siendo una pista, por ejemplo, un
impulso radar. Este mecanismo de seguimiento, en concreto, tiene como objetivo detectar la envoltura del o de los
impulsos que presentan una relacion suficiente de sefal de ruido. También tiene por objeto separar los impulsos que
se solapan temporalmente.

El mecanismo de seguimiento, de acuerdo con la invencion, se basa en concreto en varias observaciones:

- en ausencia de sefal, es decir, Unicamente con ruido térmico, la medida de frecuencia es casi sistematicamente
incoherente;

- en presencia de una sefal que presenta una relaciéon suficiente de sefal a ruido, la medida de frecuencia es
casi sistematicamente coherente;

- en presencia de varias sefales simultdneas, con una separacion de nivel suficiente y una relacién suficiente de
sefal de ruido para la méas fuerte de ellas, la medida es casi sistematicamente coherente y corresponde a la
sefnal mas fuerte.

A continuacion, se formula un ejemplo de algoritmo de seguimiento. Las medidas se emiten al ritmo de t. Para cada
medida 300 recibida, se verifica su coherencia 301 con el fin de contar sélo con las medidas fiables. Con la aparicion
de una medida coherente, se pone a cero un contador 310 de mantenimiento y se verifica si la medida 304 incidente
puede asociarse a una pista abierta. Esta asociacion se hace, por ejemplo, con un criterio de separacion de
frecuencia con respecto a un valor corriente de la pista. Si hay asociacion, la pista 307 en cuestion se actualiza. Si
no hay asociacion posible con una de las pistas abiertas o bien si no hay pistas abiertas, se crea una nueva pista
305.

Con la apariciéon de una medida incoherente, el contador 311 de mantenimiento se incrementa y se verifica si se
alcanza un valor 302 de tiempo de mantenimiento. Si éste es el caso, para cada pista abierta, se verifica que un
namero minimo 312 de medidas esta disponible. En este caso, la pista se considera como un impulso, entonces,
dicho impulso se caracteriza y se emite un descriptor 313 de impulso con sus caracteristicas. Cuando se alcanza el
tiempo de mantenimiento, haya habido o no emision de descriptor de impulso, todas las pistas 303 estan cerradas.

De este modo, también es posible rechazar falsas alarmas aisladas, incluso si este caso no se representa en la
figura.

Ademas, este procedimiento permite cierta tolerancia de los agujeros de deteccién. Un agujero de deteccion
corresponde a una situacion en la que las medidas consideradas incoherentes aparecen, a pesar de la presencia de
una o varias senales en la entrada del receptor. Es, por ejemplo, el caso en presencia de una sefal de débil relacion
con una sefal de ruido o en presencia de dos sefales con el mismo nivel de potencia.

A modo de ejemplo, una pista interrumpida por la abertura de una nueva pista se mantiene abierta. De este modo,
se trata el caso de impulsos largos de nivel débil interrumpidos por un impulso corto de mas fuerte nivel. Este caso
se ilustra con la ayuda de la figura 4.

La figura 4 ilustra graficamente un ejemplo en el que se superponen dos impulsos de sefial. La primera curva 400
representa la evolucion temporal de la amplitud A de una porcion de seial tal y como la percibe el receptor. En este
ejemplo, se presentan dos impulsos. La porcién de sefal se puede analizar identificando varias franjas temporales
anotadas T1 a Ts. Durante la primera franja T1 ninguna sefal Util esta presente. La sefial percibida por el receptor
corresponde en concreto al ruido térmico del receptor. Se recibe un primer impulso de sefial durante las tres franjas
temporales siguientes Tz, Tz y T4. En el ejemplo, este impulso corresponde a una sinusoide de frecuencia F1 y de
amplitud As. Un segundo impulso sinusoidal de frecuencia F»> y de amplitud Az, con Ax>A+, también esta presente
durante la tercera franja temporal Ts. Por lo tanto, este segundo impulso se recibe al mismo tiempo que una parte del
primer impulso y es preponderante con respecto a éste gracias a su amplitud. La ultima franja Ts no comporta
sefales Utiles y posee las mismas propiedades que la primera franja Ti.

La segunda curva 401 representa la evolucion del indicador de coherencia anteriormente definido. Durante las
franjas Ty y Ts, los calculos de frecuencia se consideran incoherentes y, por consiguiente, la informacion booleana
de coherencia adquiere el valor ‘0’. Durante las franjas T2, Tz y T4, esta presente una sefnal Uutil y los célculos
proporcionados por la IFM digital se consideran coherentes. El indicador de coherencia adquiere entonces el valor
‘1.

La tercera curva 402 representa en forma de cruz los valores de frecuencia calculados por el receptor de banda
ancha considerada para efectuar la deteccion de envoltura de los impulsos, de acuerdo con la invencién. Durante las
franjas T1 y Ts, el indicador de coherencia se encuentra a ‘0’, no se proporcionan medidas de frecuencia. Al
contrario, durante las franjas T2, Tz y T4, el indicador de coherencia se encuentra a ‘1’ y los valores de los calculos
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de frecuencia se tienen en cuenta para la deteccion de la envoltura de los impulsos. Durante las franjas T y T4, s6lo
se recibe la sefal correspondiente al primer impulso. Por lo tanto, las medidas de frecuencia se asociaran a una
pista de deteccién. Esta pista puede definirse por un valor de frecuencia Facua Y Una separacién de frecuencia Agetec,
asociando una medida de frecuencia fina a dicha pista cuando ésta pertenece al intervalo de frecuencia Factyal +/-
Aqetec. Para esta pista de deteccion, los célculos de frecuencia estan cerca de la frecuencia F4, con la salvedad de un
error de calculos. Durante la franja Ts, estan presentes las dos sefiales correspondientes a los dos impulsos pero,
como se ha indicado anteriormente, el segundo impulso es preponderante. Los calculos de frecuencia disponibles,
entonces, estan cerca de F», con la salvedad de un error. Estas medidas se asocian entonces a una segunda pista
de deteccion. Son estos calculos de frecuencia los que se utilizaran con el fin de calcular la envoltura de estos dos
impulsos, por ejemplo, con la ayuda del procedimiento descrito usando la figura 3. Entonces, el resultado obtenido
es:

- para el primer impulso, TOA =t y LI =t5s — to = T2 + T3 + T4. La frecuencia calculada es igual a F+, con la
salvedad de un error de calculo;

- para el segundo impulso, TOA =t3y L1 =t4 —t3
un error de calculo.

Ts. La frecuencia calculada es igual a F2, con la salvedad de

En este ejemplo, los resultados de la deteccidn de la envoltura se centran en la frecuencia, en el parametro TOA y
en la amplitud LI del impulso para cada impulso, pero el receptor puede contener también medios para calcular los
parametros de modulacion cuando se modulan los impulsos detectados.
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REIVINDICACIONES

1. Receptor digital de hiperfrecuencia de banda ancha que comprende al menos una antena (200), un amplificador
(201), un dispositivo (214) IFM digital de medida de la frecuencia de la sefial (o sefales) recibida, estando el
receptor caracterizado porque se calcula un indicador (212) de coherencia de las medidas de frecuencia,
analizando los valores que adquieren dichas medidas obtenidas en dos transformadas de Fourier consecutivas y
porque la presencia de impulsos de sefial en la entrada del receptor (213) se detecta cuando dicho indicador (212)
sefala la coherencia de al menos una medida de frecuencia.

2. El receptor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la envoltura del impulso (o impulsos)
recibido se calcula utilizando al menos el indicador (212) de coherencia y las medidas (211) de frecuencia calculadas
por la IFM.

3. El receptor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque las sefales
recibidas son impulsos radar.

4. El receptor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el indicador
(212) de coherencia es un indicador binario.

5. El receptor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque asocia un
impulso de sefal detectada con una pista de deteccién, definiéndose una pista de deteccion por un valor de
frecuencia Factual Yy Una separacion de frecuencia Aqetec, @sociandose una medida de frecuencia a dicha pista cuando
ésta pertenece al intervalo de frecuencia Factual +/- Adetec-

6. El receptor de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado porque manteniendo simultaneamente abiertas
varias pistas de deteccion se detectan impulsos de sefial distintos que se solapan temporalmente.

7. El receptor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 6 6, caracterizado porque el tiempo de
llegada TOA de un impulso detectado corresponde al tiempo de apertura de la pista de deteccidon asociada a dicho
impulso.

8. El receptor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque la amplitud LI de
un impulso detectado se determina por la diferencia entre el tiempo de la Gltima medida asignada a esta pista y el
tiempo de apertura de la pista de deteccién asociada a dicho impulso.

9. El receptor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado porque la pista (o pistas)
de deteccion abierta en un instante dado se cierra cuando un nimero predefinido de medidas de frecuencia se
consideran sucesivamente incoherentes.
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