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DESCRIPCION
Método y aparato para reconstruir sefiales multiples de alta frecuencia transmitidas en un Unico canal de radioenlace

La presente invencion se refiere a un método y a un aparato para reconstruir sefiales transmitidas en modulacién en
un Unico canal de radioenlace, de seccién corta, que comprende mdltiples antenas y entrada/salida de multiples
canales.

Se conoce en el sector técnico de las telecomunicaciones que existe la necesidad de tener sistemas con una
capacidad cada vez mayor. En particular, estos tipos de sistemas se requieren cada vez mas en un entorno urbano y
a través de distancias cortas con el fin de proporcionar servicios de datos y conexiones de Internet inalambricas de
alta velocidad.

Una técnica conocida para proporcionar estas conexiones usa la configuraciéon de antena que se muestra en el
diagrama de la figura 1 y que prevé dos antenas de transmision AT1 y AT2 que transmiten una respectiva sefal
TX1, TX2 usando ambas el mismo canal de radio, en la misma frecuencia portadora, normalmente con un valor de
aproximadamente 10 GHz, o més, a dos antenas de recepcion, AR1, AR2, que estan situadas a una distancia tipica
de aproximadamente 10 km o menos.

Las senales transmitidas TX1 y TX2 se generan por dos unidades funcionales modulares/de transmisor MT1, MT2
convencionales que tienen en su entrada respectivas sefiales de banda base originales S1y S2.

Con referencia a los puntos focales de cada antena, los dos pares de antenas de transmision/recepcion deben estar
dispuestos de tal manera que:

- la distancia entre la primera antena de transmisién AT1 y la primera antena de recepcién AR1 y entre la segunda
antena de transmisién AT2 y la segunda antena de recepcién AR2 es igual a “1” y;

- la distancia entre AT1 y AR2 y entre AT2 y AR1 es igual a 1+A/4, siendo A la longitud de onda de la portadora.

Si, por ejemplo, se supone una frecuencia de transmisién del radioenlace de 18,5 GHz, A/4 es aproximadamente
4 mm, y, si la distancia 1 entre los dos pares de antenas AT1, AR1 y AT2, AR2 es de 10 km, la distancia relativa “d”
entre las dos antenas de transmisién AT1, AT2 y antenas de recepcion AR1, AR2 debe ser igual a aproximadamente
9m.

Con esta configuracion del radioenlace surge una interferencia relativa de manera que cada una de las antenas de
recepcion AR1, AR2 recibird sefiales RX1, RX2, conteniendo cada una respectivamente las sefales TX1 y TX2
transmitidas por cada antena AT1, AT2, con la misma intensidad y con un desfase relativo que es constante a lo
largo del tiempo, puesto que la seccion es “corta”.

También se conocen técnicas que permiten la demodulacién y separacion, durante la recepcién, de las sefales
transmitidas usando estos métodos y, por tanto, recibidas con la sefal interferente superpuesta sobre la sefal Util;
sin embargo, dichas técnicas requieren un disefio de circuito pesado y complejo que es particularmente costoso.
Otros ejemplos de la técnica anterior se dan a conocer en el documento GB 1 439 302.

Por tanto, el problema técnico que se plantea es desarrollar un método y un aparato asociado que puedan permitir
de una manera particularmente sencilla y de bajo coste la separacion y demodulacion de las sefales recibidas por
dos antenas de recepcién de radioenlaces de seccién corta que transmiten en un Unico canal y sefiales moduladas a
alta frecuencia, permitiendo duplicar la capacidad de transmision por medio del uso simultdneo de dos transmisores
copolares que acttan sobre dos antenas diferentes.

Estos resultados se consiguen segun la presente invencion mediante un método segun los rasgos caracteristicos de
la reivindicacién 1 y mediante un aparato segun los rasgos caracteristicos de la reivindicacion 9.

Pueden obtenerse detalles adicionales a partir de la siguiente descripcion de un ejemplo no limitativo de realizacién
del método y el aparato de la presente invencién proporcionada con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 muestra: el diagrama de la configuracion de radioenlace a la que se aplica el método segun la invencion;

la figura 2 muestra: el diagrama de circuito de una primera realizacién de un aparato segun la presente invencion
para separar y demodular un par de sefiales cada una transmitida por una respectiva antena;

la figura 3 muestra: el diagrama de una segunda realizacion de un aparato segun la presente invencion para separar
y demodular dos pares de sefiales transmitidas en pares por una respectiva antena con doble polarizacion;

la figura 4 muestra: el diagrama de una tercera realizacion de un aparato segin la presente invencién con
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eliminacion de la interferencia realizada en banda base usando tecnologia digital;

la figura 5 muestra: el diagrama de una cuarta realizacion de un aparato segun la presente invencion que opera en
sefales de banda base.

Segun la estructura de radioenlace mostrada en la figura 1, los dos pares de antenas de transmision AT1, AT2 y
antenas de recepcion AR1, AR2 estan dispuestos de tal manera que:

- la distancia entre la primera antena de transmisién AT1 y la primera antena de recepcién AR1 y entre la segunda
antena de transmisién AT2 y la segunda antena de recepcién AR2 es igual a “1” y;

- la distancia entre AT1 y AR2 y entre AT2 y AR1 es igual a 1+A/4, siendo A la longitud de onda de la portadora;
- siendo la distancia entre AT1y AT2 y entre AR1 y AR2 igual a “d”;

esta configuracion, segun el significado de la presente invencién y para los fines de la misma, también se
denominara a continuacion del tipo “seccién corta”, es decir una seccion en la que los fendémenos de propagacién no
logran producir variaciones en la geometria predefinida.

La figura 2 muestra un primer ejemplo de realizacion del aparato segun la presente invencion para la extraccion del
par de sefiales transmitidas usando las sefiales RX1 y RX2 emitidas por la antena de recepcion AR1 y AR2
asociada; estando cada una de estas sefales compuesta por la suma de las dos senales TX1 y TX2 de banda base
moduladas por una respectiva sefial de fuente S1, S2 transmitida por la respectiva antena AT1, AT2.

En mayor detalle, considerando la configuracion geométrica fija de las antenas, la sefial RX1, recibida por AR1 es
una sefal que es la suma de la sefal util TX1 transmitida por AT1 y la componente interferente TX2 transmitida por
AT2, retardada A/4, concretamente 909, teniendo preferiblemente TX1 y TX2 la misma potencia, y la sefial RX2
recibida por AT2 es una sefial que es la suma de la sednal atil TX2 transmitida por AT2 y la componente interferente
TX1 retardada 90°. Puesto que las potencias de las sefiales TX1, TX2 transmitidas por AT1, AT2 son las mismas, la
potencia de las sefales RX1, RX2 recibidas y la potencia de su respectiva componente interferente TX2, TX1
también son las mismas.

Durante la recepcién, una de las dos antenas de recepcién, AR2 en el ejemplo mostrado, tiene su salida conectada
a la entrada de una etapa de desfasador 100 que comprende un circuito de desfasador, 90, que, al recibir en su
entrada la sefial RX2, genera en su salida una sefial RX2-90 con potencia inalterada (igual que RX1, RX2), pero
desfasada 90° con respecto a la sefial RX2 recibida por la antena.

La sefial RX1 emitida por AR1 y la sefial RX2-90 emitida por el desfasador ¢90 se envian a la entrada de una etapa
de separador 200 que comprende un circuito de sumador SM que realiza la adiciéon de las dos sefiales, generando
en su salida una senal, TX1k, que contiene sélo la suma de s6lo las componentes Utiles TX1 presentes en fase tanto
en RX1 como en RX2-90, mientras que la componente interferente TX2, que esta en oposicién de fase tanto en RX1
como en RX2-90, se elimina durante la adicion; por tanto, se proporciona una sefial TX1k = 2*TX1, duplicando dicha
sefal la amplitud de la seiial Gtil TX1.

La sefal RX1 emitida por la antena AR1 y la sefal RX2-90 emitida por el desfasador, 90, también se envian a la
entrada de un circuito de sustractor ST que determina la diferencia entre las dos sefales.

Por tanto, el circuito de sustractor ST genera en su salida una sefal, TX2k, es decir la diferencia entre RX1 y RX2-
90, que contiene la suma de soélo las componentes Utiles TX2 presentes tanto en RX1 como en RX2-90, mientras
que se elimina la componente interferente TX1 presente en oposicion de fase en las mismas dos sefiales, RX1,
RX2-90; por tanto, la diferencia produce una sefal TX2k=2*TX2, es decir con una amplitud el doble que la de la
sefal util TX2. La sefial TX1k emitida por el circuito de sumador SM y la sefial TX2k emitida por el circuito de
sustractor ST se envian a un respectivo circuito de demodulador convencional D1, D2 en cuya salida se regeneran
las sefales de modulacién S1, S2 en banda base. Segun una realizacién preferida, se prevé que la etapa de
desfasador 100 es del tipo variable para permitir una configuracién estatica del aparato en el momento de la
activacion.

La figura 3 muestra un segundo ejemplo de realizaciéon del aparato segun la presente invencién, adecuado para su
aplicacién a un radioenlace en el que, mientras se mantiene la misma configuracion geométrica ya descrita, la
capacidad de transmisidén se duplica adicionalmente, dando como resultado cuatro sefiales de banda base, S1V,
S1H, S2V, S2H, que se transmiten en un canal de radio de sefial usando doble polarizacién, es decir polarizacion
vertical (V) y polarizacién horizontal (H), de dos pares de sefales moduladas TX1V, TX1H y TX2V, TX2H
transmitidas por AT1 y AT2, respectivamente.

Se entiende que la polarizacion vertical (V) y la polarizacion horizontal (H) son ejemplos de polarizacién que podrian
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ser de cualquier otro tipo tal como polarizacion circular a izquierdas o a derechas.

En este caso, TX1V, TX1H son las dos sefales que se originan de las dos sefales de fuente de banda base S1V y
S1H y transmitidas por la antena AT1, con polarizacién V y H, respectivamente; de manera similar, TX2V y TX2H
son las dos sefales que se originan de las otras dos sefiales de fuente de banda base S2V, S2H y transmitidas por
la antena AT2, con polarizacion V y H, respectivamente.

Por consiguiente, las sefiales RX1V y RX1H en relacién con las dos polarizaciones V, H de las primeras sefiales
S1V y S1H estan presentes en las dos salidas de la primera antena de recepcion AR1 y las dos sefales RX2V y
RX2H en relacién con las dos polarizaciones V, H de las segundas sefiales de fuente S2V y S2H estan presentes en
las dos salidas de la antena AR2.

Cada senal recibida, RX1V, RX1H, RX2V, RX2H, es la suma de las dos sefales Utiles con la misma polarizacion
(copolar) y las dos sefiales interferentes con una polarizacién (polarizacion cruzada) diferente transmitida por las dos
antenas AT1 y AT2.

En particular:

- RX1V es la suma de dos componentes copolares utiles TX1V y TX2V, desfasadas 90°, transmitidas con
polarizaciéon V y de dos componentes interferentes de polarizacioén cruzada TX1Hi y TX2Hi, también desfasadas 909,
debido a las sefiales TX1H y TX2H transmitidas con polarizacién H.

- RX1H es la suma de dos componentes copolares TX1H y TX2H, desfasadas 90° y de las componentes
interferentes de polarizacion cruzada TX1Viy TX2Vi, desfasadas 90%;

- RX2V es la suma de dos componentes copolares TX2V y TX1V, desfasadas 90° y de las componentes
interferentes de polarizacion cruzada TX2Hi y TX1Hi, desfasadas 90%;

- RX2H es la suma de dos componentes copolares TX2H y TX1H, desfasadas 90° y de las componentes
interferentes de polarizacion cruzada TX2Vi y TX1Vi, desfasadas 90%;

RX1V = TX1V+TX2Vgeo+TX1Hi+TX2Higo
RX1H = TXTH+TX2Hgo+TX1Vi+TX2Vigo
RX2V = TX2V+TX1Vgo+TX2Hi+TX1Higo
RX2H = TX2H+TX1Hgo+TX2Vi+TX1Vigo

Puesto que los niveles de potencia de las sefales transmitidas por AT1 y AT2 son los mismos y las cuatro antenas
tienen las mismas caracteristicas, por tanto también los niveles de potencia de las cuatro senales recibidas RX1V,
RX1H, RX2V, RX2H son los mismos, los niveles de potencia de las respectivas cuatro componentes utiles TX1V,
TX1H, TX2V, TX2H son los mismos, y los niveles de potencia de las respectivas cuatro componentes interferentes
TX1Vi, TX1Hi, TX2Vi, TX2Hi son los mismos.

Ademas, la potencia de las componentes interferentes TX1Vi, TX1Hi, TX2Vi, TX2Hi se atenuda, con respecto a las
componentes Utiles TX1V, TX1H, TX2V, TX2H correspondientes, una cantidad igual a la tasa de discriminacion por
polarizacién cruzada (XPD), debido a las caracteristicas de cada par de antenas de transmision/recepcion, reducida
3 dB. Normalmente con antenas usadas comunmente, la tasa final logra alcanzar un valor de 27 dB.

De una manera similar a la primera realizacion, las salidas de una de las dos antenas, por ejemplo RX2V y RX2H,
emitidas por AR2, se envian a la entrada de una etapa de desfasador 100 que comprende dos respectivos
desfasadores, 9190, 9290, que generan en su salida una respectiva sefial RX2-90V y RX2-90H, con una potencia
inalterada, pero desfasada 90° con respecto a la sefal de entrada RX2V, RX2H, RX2H. Las sefales emitidas por la
primera antena de recepcién AR1 y las sefiales emitidas por el bloque de desfase 100 se envian a una etapa de
separador 200 dentro de la que se procesan con el fin de separar las componentes que se originan de una
cualquiera de las antenas.

En mayor detalle:

- la sefal de salida, RX1V, procedente de la antena AR1 y la sefial de salida RX2-90V procedente del primer
desfasador ¢190 se envian a la entrada de un primer sumador SM1 y a un primer sustractor ST1. El sumador SM1
realiza la adicién de las dos sefales, RX1V, RX2-90V, generando en su salida una senal TX1kV que contiene la
suma de sélo las componentes 2*TX1V y 2*TX1Hi, transmitidas por la primera antena AT1, mientras que se eliminan
las componentes transmitidas por la otra antena AT2, que estan en oposicion de fase; por tanto, dicha sefial TX1kV
es la suma de la componente Gtil TX1V y la componente interferente TX1Hi transmitidas por la misma antena AT1 y
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recibidas por ambas antenas AR1, AR2 (TX1S1V = 2*TX1V + 2*TX1Hi).

El sustractor ST1 determina la diferencia entre las dos mismas senales, RX1V, RX2-90V, generando en su salida
una sefal, TXkV, que contiene la suma de sélo las componentes en fase 2*TX2V y 2*TX2Hi, transmitidas por la
segunda antena AT2 y recibidas por ambas antenas de recepcion AR1, AR2, mientras que se eliminan las
componentes transmitidas por la otra antena AT1, que estan en oposicion de fase; por tanto, dicha sefial TX2kV es
la suma de la componente util TX1V y la componente interferente TX1Hi transmitidas por la misma antena AT1 y
recibidas por ambas antenas AR1, AR2 (TX2'V = 2*TX2V + 2*TX2Hi).

De la misma manera que para las sefiales de polarizacién H, la salida RX1H de AR1 y la salida RX2-90H del
segundo desfasador ¢290 se introducen en un segundo circuito de sumador SM2 y un segundo circuito de sustractor
ST2 que generan dos respectivas sefiales de suma/diferencia similares a las sefales anteriores, pero con relacién a
la segunda polarizacion H: TX1kH = 2*TX1H + 2*TX1Vi; TX2kH = 2*TX2H + 2*TX2Vi.

Como en el caso anterior, cada una de estas dos sefales contiene las respectivas componentes Utiles y
componentes interferentes transmitidas por sélo una respectiva antena de transmision AT1, AT2.

Tal como se muestra en la figura 3, con el fin de eliminar de cada una de las cuatro sefiales TX1kV, TX2kV, TX1kH y
TX2kH, la componente interferente de polarizacién cruzada (TX1Hi, TX2Hi, TX1Vi, TX2Vi) transmitida por la misma
antena que transmite la sefal Util, se usa una etapa de supresor 300, comprendiendo dicha etapa cuatro
atenuadores variables A1, A2, A3, A4 controlados por un dispositivo de AG (ganancia adaptativa) convencional que
los controla de una manera adaptativa; este control adaptivo se introduce puesto que no es posible conocer de
antemano los valores finales exactos del discriminante de polarizacion cruzada (XPD) de la seccidn en construccion,
y debe determinarse el valor de ganancia que elimina precisamente la cantidad de la interferencia final real.

Cada una de dichas salidas de A1, A2, A3, A4 se envia a un respectivo circuito de sustractor, ST3, ST4, ST5, ST6,
que recibe en su entrada también la respectiva sefial TX1kH, TX2kH, TX1kV, TX2kV, que es la suma de la
componente Util y la componente interferente, dando como resultado la diferencia la eliminacién de la misma. En
particular:

- ST3 recibe en su entrada TX1kH y la salida de TX1Va de A1, generando en su salida la sefial TX1Hk<2*TX1H;
- ST4 recibe en su entrada TX2kH y la salida de TX2Va de A2, generando en su salida la sefial TX2Hk<2*TX2H;
- ST5 recibe en su entrada TX1kV y la salida de TX1Ha de A3, generando en su salida la sefal TX1Vk<2*TX1V;
- ST6 recibe en su entrada TX2kV y la salida de TX2Ha de A4, generando en su salida la sefal TX2Vk<2*TX2V.

Dichas cuatro sefiales TX1Vk, TX2Vk, TX1Hk, TX2Hk se envian a la entrada de un respectivo circuito de
receptor/demodulador D1, D2, D3, D4, que genera en su salida la respectiva sefial original S1V, S2V, S1H y S2H en
banda base.

La figura 4 muestra un tercer ejemplo de realizacion de un radioenlace para cuatro sefiales previstas segun la
presente invencién, en la que la operacion de supresion de las componentes interferentes de polarizacion cruzada
de cada senal se realiza en banda base aguas abajo de los receptores/demoduladores D1, D2, D3, D4 en lugar de
en radiofrecuencia y aguas arriba de los mismos.

La supresion de las componentes interferentes copolares de los dos pares de sefiales RX1V, RX1H, RX2V, RX2H,
recibidos por las dos antenas AR1, AR2, o la separacion de las componentes transmitidas por cada Unica antena
AT1, AT2, se consigue de una manera idéntica y usando los mismos circuitos en comparacion con lo ilustrado en el
ejemplo anterior de la figura 3, realizando en primer lugar dicho desfase y dicha separacion por medio de una
primera etapa de desfasador 100 seguida por una etapa de separador 200 que opera a radiofrecuencia, generando
las sefiales TX1'V, TX2'V, TX1'H, TX2'H que contienen sélo sumas de componentes de una misma antena de
transmisién AT1, AT2, demodulando posteriormente cada sefal asi obtenida por medio de un respectivo
demodulador D1, D2, D3, D4 que convierte dichas sefiales a banda base y enviando las sefiales demoduladas a la
entrada de la etapa de supresor 300 que, operando en banda base, realiza la supresién de la componente
interferente residual de una manera completamente similar a la ya descrita en relacion con el ejemplo de la figura 3.

En esta realizacion, los circuitos se usan para un procesamiento digital de las sefales muestreadas en la salida de
los respectivos receptores/demoduladores que son per se convencionales y, por tanto, no estan descritos.

Tal como se muestra en la figura 4 en lineas en negrita continuas, mediante una operacion en banda base y una
separacion de los controladores de amplitud GA1 y GA2, es posible reducir la conexion fisica necesaria para las
diversas operaciones a los pares Unicos 1V y 1H por separado de los pares 2V y 2H, simplificando por tanto
considerablemente el disefio de circuito mientras se mejora la rentabilidad y la fiabilidad global. Si los
demoduladores emiten sefiales con una rotaciéon que es aleatoria, pero fijada por el propio demodulador, es posible
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introducir un dispositivo de rotacion aguas arriba de las etapas de supresion 300 con el fin de restablecer las senales
a la condicion deseada.

La figura 5 muestra un cuarto ejemplo de realizacion de un radioenlace para cuatro sefiales segln la presente
invencion, en el que todas las operaciones para una separacion de las sefales recibidas y la supresion de las
componentes interferentes se realizan en banda base usando tecnologia digital aplicada a las sefiales muestreadas
adecuadamente aguas abajo de los demoduladores situados directamente a las salidas de las dos antenas de
recepcion.

Puesto que, en una tecnologia de procesamiento de sefales digitales, se conocen los circuitos y los calculos
necesarios para realizar las funciones especificadas en este dispositivo, es decir separacién de las sefales recibidas
y supresién de la interferencia de polarizacién cruzada, la figura 5 muestra sélo el diagrama basico que ilustra la
secuencia de unidades funcionales en esta realizacion.

También debe observarse que, en comparaciéon con una tecnologia convencional, esta cuarta realizacion también
permite una simplificacién significativa de los circuitos, en términos tanto de calidad como de cantidad, requeridos
para una demodulacién correcta.

La presente invencion se refiere ademas a un método para separar y demodular sefales de alta frecuencia que se
transmiten en un Unico canal de radioenlace que comprende una primera antena de transmision AT1 y una segunda
antena de transmision AT2 y una primera antena de recepcion AR1 y una segunda antena de recepcion AR2
correspondientes, estando configurada dicho radioenlace con un esquema en el que:

- la distancia entre la primera antena de transmisién AT1 y la primera antena de recepcién AR1 y entre la segunda
antena de transmisién AT2 y la segunda antena de recepcién AR2 es igual a “1” y;

- la distancia entre la primera antena de transmisién AT1 y la segunda antena de recepcién AR2 y entre la segunda
antena de transmisién AT2 y la primera antena de recepcion AR1 es igual a 1+A/4, siendo A la longitud de onda de la
portadora;

- la distancia entre AT1 y AT2 y entre AR1 y AR2 es igual a “d”;
- dos sefales de fuente de modulacién S1 y S2 se transmiten con modulacién en el mismo canal de alta frecuencia.

Basandose en dicha configuracién geométrica del radioenlace y con una transmision de un par de sefales de fuente
S1, S2 en banda base:

- en la salida de la primera antena de recepcion AR1 hay una sefal modulada RX1 formada por una primera
componente TX1 modulada por S1 y debido a la sefial transmitida por la primera antena AT1 y una segunda
componente interferente TX2 modulada por S2 y debido a la sefal transmitida por la segunda antena AT2 y recibida
desfasada 90° con respecto a la componente dtil TX1y

- en la salida de la segunda antena de recepcion AR2 hay una segunda sefal modulada RX2 formada por una
primera componente TX2 debido a la sefal transmitida por la primera antena AT2 y una segunda componente
interferente TX1 debido a la sefal transmitida por la primera antena AT1 y recibida desfasada 90° con respecto a la
componente Util TX2; siendo la intensidad de las sefales Utiles e interferentes la misma.

El método de reconstruccion segun la invencién comprende los siguientes pasos:
- desfasar 90° en un sentido antihorario una de las dos sefales (RX2) recibidas por una de las dos antenas (AR2);

- anadir la senal desfasada 90° (RX290) a la otra sefial (RX1) emitida por la otra antena de recepcion (AR1); como
resultado de la adicién, la componente interferente TX2 presente tanto en RX1 como en RX290 se suprime puesto
que tiene la misma amplitud, pero esta en oposicion de fase, mientras que las respectivas componentes Utiles TX1,
que tienen el mismo nivel y estan en fase entre si, se afiaden conjuntamente; por consiguiente la sefal que resulta
de la adicion es TX1k = 2*TX1, concretamente soélo la sefal dtil con una amplitud el doble que la de la sefal recibida
por cada antena de recepcion AR1, AR2;

- realizar una sustraccion entre la sefial RX1 recibida por la primera antena AR1 y la sefial RX2-90 recibida por la
otra antena AR2 desfasada 90%; la diferencia es equivalente a afadir a la primera sefial RX1 la segunda sefial RX2-
90 rotada 180°, produciendo una senal TX2k en la que las componentes interferentes transmitidas por la primera
antena AT1 y presentes tanto en RX1 como en RX290 se suprimen entre si puesto que tienen el mismo nivel, pero
estan en oposicion de fase, mientras que las componentes Utiles TX2 con el mismo nivel transmitidas por la segunda
antena AT2 se afiaden conjuntamente puesto que estan en fase entre si.

Una vez que se han obtenido las dos sefales, es decir sefial de suma TX1k y sefal de diferencia TX2k, que
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contienen sélo las respectivas componentes utiles TX1, TX2 transmitidas por la respectiva antena AT1, AT2, las
mismas sefales se envian a un respectivo demodulador D1, D2 que emite las dos sefales originales S1, S2 en
banda base.

Si, en la misma instalaciéon de emisién, cada antena AT1, AT2 transmite en el mismo canal dos pares de sefales
TX1V, TX1H y TX2V, TX2H modulados por una respectiva sefal de fuente S1V, S1H, S2V, S2H, usando doble
polarizacién, es decir polarizacion vertical V y polarizacién horizontal H, el método segun la invenciéon comprende los
siguientes pasos:

- enviar, mediante la primera antena de transmisién AT1, las primeras sefales, es decir la sefal polarizada vertical
TX1V y la sefal polarizada horizontal TX1H, y

- enviar, mediante la segunda antena de transmision (AT2), las segundas sefales TX2V, es decir la sefial polarizada
vertical V y la sefal polarizada horizontal H;

- recibir dos sefales RX1V, RX1H, con polarizacién diferente en la salida de la primera antena de recepcion AR12, y
de dos senales, RX2V, RX2H, con polarizacion diferente en la salida de la segunda antena de recepcién AR2.

Cada una de las dos senales recibidas por la respectiva antena AR1, AR2 es la suma de las componentes de
polarizaciéon cruzada y copolares interferentes y Utiles transmitidas por ambas antenas AT1, AT2, estando cada
componente del par copolar y de polarizaciéon cruzada desfasada 90° en relacion entre si, concretamente

RX1V = TX1V+TX2Vgo+TX1Hi+TX2Higo
RX1H = TXTH+TX2Hgo+TX1Vi+TX2Vigo
RX2V = TX2V+TX1Vgo+TX2Hi+TX1Higo
RX2H = TX2H+TX1Hgo+TX2Vi+TX1Vigo

- desfasar 90° ambas sefiales RX2V, RX2H recibidas por una antena AR2 de las dos antenas de recepcién AR1,
AR2 con la generacién de respectivas sefales RX2V-90, RX2H-90;

- afiadir la primera sefal polarizada vertical RX1V recibida por la primera antena AR1 y la otra sefal polarizada
vertical RX2V-90 desfasada 90°, con la generacion de una sefial TX1kV en la que se eliminan la componente TX2V
y la componente interferente TX2H1 que se transmiten por la otra antena (AT2) y estan en oposicién de fase y en la
que la componente Gtil TX1V y la componente interferente TX1Hi que se transmiten mediante la primera antena
(AT1) y estan en fase se anaden conjuntamente, generando una sefal

TX1KkV = 2TX1V + 2*TX1Hi
con un amplitud el doble que la de la componente util TX1V recibida por cada antena de recepcion;

- realizar una sustraccion entre la misma primera sefal polarizada vertical RX1V emitida por la primera antena AR1y
RX2V-90 emitida por el desfasador ¢90 con la generacién de una sefal de diferencia TX2kV en la que se eliminan la
componente Gtil TX1V y la componente interferente TX1Hi que se originan de la primera antena AT1 y estan en
oposicion de fase y en la que la componente util TX2V y la componente interferente TX2H1 que se originan de solo
la segunda antena AT2 y estan en fase se afiaden conjuntamente, generando una sefal

TX2kV = 2*TX2V + 2*TX2Hi
con una amplitud el doble que la de la componente util TX2V recibida por cada antena de recepcién;

- afadir la primera sefal polarizada horizontal RX1H y la segunda sefial copolar RX2H-90 desfasada 909, con la
generacién de una sefal TX1kH en la que se eliminan las componentes TX2H, TX2Vi que se originan de la segunda
antena AT2 y estan en oposicién de fase y en la que las componentes TX1H, TX1Vi que se originan de la primera
antena AT1 y estan en fase, se afiaden conjuntamente, generando una sefial

TX1kH = 2*TX1H + 2*TX1Vi
con una amplitud el doble que la de la componente util TX1H recibida por cada antena de recepcion;
- realizar una sustraccion entre las mismas sefiales copolares horizontales RX1H y RX2H-90 con la generacion de
una sefial TX2kH en las que se eliminan las componentes interferentes TX1H, TX1Vi que se originan de la primera

antena de transmisién AT1 y estan en oposicién de fase y, la componente Gtil TX2H y la componente interferente
TX2V1 que se originan de solo la segunda antena de transmision AT2 y estan en fase, se afladen conjuntamente,
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generando una senal
TX2kH = 2*TX2H + 2*TX2Vi

con una amplitud el doble que la de la componente Gtil TX2H recibida por cada antena de recepcion. Cada par de
sefnales de suma/diferencia TX1kV, TX1kH y TX2kV, TX2kH contiene las respectivas componentes interferentes y
utiles transmitidas por solo la respectiva antena de transmision AT1 o AT2 y, por tanto, es necesario suprimir la
componente de polarizacién cruzada interferente asociada de cada sefal.

Puesto que cada componente interferente de polarizacion cruzada es igual a una sedal Gtil TX1V, TX2V, TX1H,
TX2H correspondiente atenuada un factor igual a la tasa de discriminacion por polarizacion cruzada (XPD),
generada por la cadena de las dos antenas de transmision/recepcion, con el fin de suprimir dichas componentes de
polarizacion cruzada, se conciben los siguientes pasos adicionales del método:

- atenuar cada sefial de suma/diferencia TX1kV, TX1kH, TX2kV, TX2kH automaticamente por medio de métodos
usados en una eliminacion de interferencia de polarizacion cruzada, es decir generando cuatro sefiales TX1Va,
TX2Va, TX1Ha, TX2Ha con una amplitud de manera que la componente contenida en las mismas sin la “i” final sea
igual a la respectiva componente interferente presente en dichas sefales de suma, distinguidas por la letra de
polarizacion opuesta, es decir de manera que:

TX1Va (para su primer vector de componente) = 2*TX1Vi,
TX2Va (para su primer vector de componente) = 2*TX2Vi,
TX1Ha (para su primer vector de componente) = 2*TX1Hi,
TX2Ha (para su primer vector de componente) = 2*TX2Hi,
- realizar una sustraccién de cada una de dichas sefiales atenuadas TX1Va, TX2Va, TX1Ha, TX2Ha de la respectiva
sefial de suma/diferencia TX1kH, TX2kH, TX1kV, TX2kV por medio de un sustractor ST3, ST4, ST5, ST6,
correspondiente obteniendo las siguientes cuatro sefales:
TX1Vk = TX1kV — TX1Ha = 2*TX1V
TX2Vk = TX2kV — TX2Ha = 2*TX2V
TX1Hk = TX1kH — TX1Va = 2*TX1H
TX2Hk = TX2kH — TX2Va = 2*TX2H
cada una de las cuales contiene habitualmente s6lo una Unica sefial Util asociada con doble potencia que recibié en
realidad por cada Unica antena menos la componente interferente presente junto con la sefal Util en la entrada de
cada atenuador y, por tanto, con una amplitud insignificante en comparacion con las sefnales utiles.
- demodular por medio de un respectivo demodulador D1, D2, D3, D4 con el fin de regenerar las cuatro sefiales
originales S1V, S2V, S1H, S2H en banda base. Por tanto, es evidente cémo con el método y el aparato segun la
presente invencién es posible realizar la demodulacién, de una manera sencilla y usando pocos circuitos
convencionales, de sefiales moduladas transmitidas a alta frecuencia en un Unico canal de radioenlace de seccién

corta por pares de antenas con varias entradas y varias salidas.

Ademas, los circuitos de desfasador ¢90 pueden implementarse en la practica en asociacion con medios de calculo
automaticos para ajustar angulos de desfase de las sefales recibidas sélo ligeramente diferentes de 90°.

Aunque se describe en relacion con determinadas formas de construccion y determinados ejemplos preferidos de
realizacién de la invencion, se entiende que el alcance de proteccion de la presente patente se define solamente por
las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Método para reconstruir pares de sefales de fuente (S1, S2; S1V, S1H; S2V, S2H) transmitidas en una
modulacién de alta frecuencia en un Unico canal de radioenlace, “de seccion corta”, que comprende una
primera antena (AT1) y una segunda antena (AT2) que transmiten respectivas senales Utiles (TX1, TX2;
TX1V, TH1H, TX2V, TX2H) moduladas por las sefales de fuente (S1, S2; S1V, S1H, S2V, S2H) asociadas,
recibiendo una primera antena (AR1) y una segunda antena (AR2), respectivamente, una primera sefal
(RX1) que es la suma de la primera senal util (TX1; TX1V, TH1H) transmitida por la primera antena (AT1)
de las dos antenas de transmision (AT1, AT2) y al menos una componente interferente transmitida por la
otra antena de transmision (AT2), y una segunda sefial (RX2) que es la suma de la segunda sefal util (TX2;
TX2V, TX2H) transmitida por la segunda antena de transmisién (AT2) y al menos una componente
interferente transmitida por la primera antena (AT1), un receptor/demodulador (D1, D2; D1, D2, D3, D4)
para reconstruir cada sefnal de fuente (S1, S2; S1V, S1H, S2V, S2H) transmitida,

caracterizado porque comprende los siguientes pasos:

- desfasar 90° las sefales (RX2; RX2V, RX2H) recibidas por una antena (AR2) de las dos antenas (AR1,
AR2) con la generacion de sefales desfasadas (RX2-90; RX2V-90, RX2H-90) asociadas;

- anadir las senales desfasadas 90° (RX2-90; RX2V-90, RX2H-9.0) a la sefal (RX1; RX1V, RX1H)
correspondiente emitida por la otra antena (AR1) de las dos antenas de recepcion (AR1, AR2) con la
generacién de una sefial que comprende sélo las componentes (TX1; T1V, TX1H) derivadas de la primera
antena de transmision (AT1);

- realizar una sustraccion entre la sefial (RX1) recibida por la primera antena (AR1) y la sefal desfasada
90° (RX290) para generar una senal que comprende s6lo las componentes (TX2; TX2V, TX2H) derivadas
de la segunda antena de transmision (AT2);

- demodular (D1, D2) las senales separadas.
Método segun la reivindicacién 1, caracterizado porque las sefiales de fuente son dos pares (S1V, S1H;
S2V, S2H) transmitidos cada uno por una respectiva antena de transmision (AT1, AT2) con doble
polarizacion (V, H).

Método segun la reivindicacion 2, caracterizado porque comprende los siguientes pasos:

- desfasar 90° ambas sefiales (RX2V, RX2H) recibidas por una antena (AR2) de las dos antenas (AR1,
AR2) con la generacion de respectivas sefiales desfasadas (RX2V-90, RX2H-90);

- separar las senales Utiles e interferentes transmitidas por cada unica antena de transmisién por medio
de:

- ahadir la primera sefal polarizada vertical (RX1V) recibida por la primera antena (AR1) y la senal
desfasada 90° (RX2V-90) con la generacién de una primera sefial de suma (TX1kV);

- realizar una sustraccion entre las mismas sefales copolares verticales (RX1V) emitida por la primera
antena (AR1) y (RX2V-90) emitida por el desfasador (¢190) con la generacion de una primera sefal de
diferencia (TX2kV);

- afadir la primera sefal polarizada horizontal (RX1H) recibida por la primera antena (AR1) y la sefal
copolar desfasada 90° (RX2H-90) con la generacion de una segunda sefal de suma (TX1kV);

- realizar una sustraccién entre las mismas sefiales copolares horizontales (RX1H) recibidas por la
primera antena (AR1) y la sefal (RX2H-90) emitida por el segundo desfasador (9290) con la generacion
de una segunda sefal de diferencia (TX2kH);

- suprimir (300) las componentes interferentes de cada sefal de suma/diferencia.

Método segun la reivindicacion 3, caracterizado porque dicha supresion (300) de las componentes
interferentes comprende los siguientes pasos:

- atenuar cada sefal de suma/diferencia (TX1kV, TX1kH, TX2kV, TX2kH) con la generacién de cuatro
sefiales (TX1Va, TX1Ha, TX2Va, TX2Ha) que tienen la misma amplitud y fase que la respectiva
componente interferente presente en dichas sefiales de suma;

- realizar una sustraccién de cada una de dichas sefiales atenuadas (TX1Va, TX1Ha, TX2Va, TX2Ha) de
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la respectiva senal de suma/diferencia (TX1kH, TX1kV, TX2kH, TX2kV);
- demodular.

Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha etapa (100, 200) para separar las sefales
Utiles opera en radiofrecuencia.

Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha etapa (100, 200) para separar las sefales
Utiles opera en banda base.

Método segun la reivindicacion 3, caracterizado porque dicha etapa (300) para suprimir las componentes
interferentes de cada sefial de suma/diferencia se realiza en radiofrecuencia.

Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha etapa (300) para suprimir las componentes
interferentes de cada sefial de suma/diferencia se realiza en banda base.

Aparato para demodular pares de sefales de fuente (S1, S2; S1V, S1H, S2V, S2H) transmitidas en Unico
canal de alta frecuencia, de radioenlace, “de seccién corta”, que comprende una primera antena (AT1) y
una segunda antena (AT2) que transmiten respectivas sefales dtiles (TX1, TX2; TX1V, TH1H, TX2V, TX2H)
moduladas por las sefales de fuente (S1, S2; S1V, S1H, S2V, S2H) asociadas, una primera antena de
recepcion (AR1) y una segunda antena de recepcion (AR2) que emiten respectivamente una primera sefal
(RX1) que es la suma de la primera seial Gtil (TX1; TX1V, TH1H) transmitida por la primera antena (AT1)
de las dos antenas de transmisién y al menos una componente interferente transmitida por la otra antena
de transmision (AT2), y una segunda sefial (RX2) que es la suma de la segunda senal util (TX2; TX2V,
TX2H) transmitida por la segunda antena de transmisién (AT2) y al menos una componente interferente
transmitida por la primera antena (AT1), un receptor/demodulador (D1, D2; D1, D2, D3, D4) para reconstruir
cada sefal de fuente (S1, S2; S1V, S1H, S2V, S2H) transmitida,

caracterizado porque comprende

- una etapa de desfasador (100) que comprende al menos un circuito de desfasador (¢90) capaz de
recibir en su entrada las sefales recibidas (RX2) por una antena (AR2) de las dos antenas de recepcién y
generar una sefial (RX290) correspondiente que esta desfasada 90° y tiene la misma amplitud;

- una etapa de separador (200) capaz de generar en su salida sefales (TX1k, TX2k) que contienen cada
una solo las componentes (TX1, TX2) transmitidas respectivamente por cada Unica antena de transmisién
(AT1, AT2); comprendiendo dicha etapa (200):

al menos un circuito de sumador (SM1) capaz de recibir en su entrada la sefal (RX1) emitida por la
primera antena (AR1) y la sefial (RX290) emitida por el desfasador (¢90) y realizar la suma de las dos
sefiales que generan en su salida una sefal, (TX1k), que comprende sélo las sefiales transmitidas por
sélo la primera antena (AT1);

al menos un circuito de sustractor (ST) capaz de recibir en su entrada las mismas sefiales (RX1) emitida
por la primera antena (AR1) y la sefial (RX290) emitida por el desfasador (¢90) y determinar la
diferencia entre las dos sefales, generando en su salida una sefal (TX2k) que incluye sélo las sefales
transmitidas por solo la segunda antena (AT2).

Aparato segun la reivindicaciéon 9, caracterizado porque las sefiales de fuente son dos pares (S1V, S1H;
S2V, S2H) transmitidos cada uno por una respectiva antena de transmisiéon (AT1, AT2) con doble
polarizacién (V, H).

Aparato segun la reivindicacion 10, caracterizado porque dicho bloque de desfasador (100) comprende un
par de circuitos de desfasador (9190, ¢290) pudiendo recibir cada uno en su entrada una respectiva sefial
(RX2V, RX2H) recibida por una antena (AR2) de las dos antenas de recepciéon (AR1, AR2) y generar una
respectiva sefial (RX290V, RX290H) correspondiente que esta desfasada 90° y tiene la misma amplitud,

y porque

- dicha etapa de separador (200) puede recibir en su entrada el par de senales (RX1V, RX1H) emitidas
por la primera antena de recepcién (AR1) y el par de sefales desfasadas (RX290V, RX290H) emitidas por
el respectivo desfasador (9190, ¢290) y generar en su salida dos pares de sefiales (TX1kV, TX1kH;
TX2kV, TX2kH) que contienen cada una sélo las componentes transmitidas por una antena sélo de las
dos antenas de transmision (AT1, AT2), comprendiendo dicha etapa (200)

10
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un primer sumador (SM1) que, al recibir en su entrada la primera sefal (RX1V) con polarizacion vertical
(V) recibida por la primera antena (AR1) y la sefal copolar desfasada (RX290V) emitida por el primer
desfasador (9190), realiza la adicién de las mismas, generando en su salida una senal TX1kV, que
contiene la suma de s6lo las componentes (TX1V, TX1Hi) de las sefales (TX1V, TX1H) transmitidas por
la primera antena de transmision (AT1);

un primer sustractor (ST1) que, al recibir en su entrada la misma primera sefial (RX1V) con polarizacion
vertical (V) recibida por la primera antena de recepcion (AR1) y la sefal desfasada (RX290V) emitida
por el primer desfasador (¢190) determina la diferencia del mismo, generando en su salida una senal
TX2kV, que contiene la suma de sélo las componentes de sélo las sefales (TX2V, TX2H) transmitidas
por la segunda antena (AT2);

un segundo sumador (SM2) que, al recibir en su entrada la primera sefal (RX1H) con polarizacién
horizontal (H) recibida por la primera antena (AR1) y la sefial (RX290H) emitida por el segundo
desfasador (9290), realiza la adicion de las mismas, generando en su salida una sefal (TX1kH) que
contiene, afadidas conjuntamente, so6lo las componentes (TX2H, TX2Vi) derivadas de las sefiales
(TX2H, TX2V) transmitidas s6lo por la segunda antena de transmisién (AT2);

un segundo sustractor (ST2) que, al recibir en su entrada la misma primera sefial (RX1H) con
polarizacién horizontal recibida por la primera antena (AR1) y la sefial (RX290H) emitida por el segundo
desfasador (9290) determina la diferencia del mismo, generando en su salida una sefal (TX2kH) que
contiene, afadidas conjuntamente, s6lo las componentes (TX2H, TX2Vi) derivadas de las sefales
(TX2H, TX2V) transmitidas por sélo la segunda antena (AT2), y porque comprende un bloque de
supresor (300) que puede recibir en su entrada las componentes de las sefales generadas por el
circuito de separador (200) y suprime de las mismas las respectivas componentes de polarizacion
cruzada interferentes (TX1kHi, TX1kVi, TX2kHi, TX2kVi) y que esta dispuesto aguas abajo del circuito
de separador (200).

Aparato segun la reivindicacion 11, caracterizado porque dicho bloque de supresor (300) comprende un
circuito de atenuador (A1, A2, A3, A4) para cada una de las sefnales (TX1kV) emitida por el primer sumador
(SM1), (TX2kV) emitida por el primer sustractor (ST1), (TX1kH) emitida por el segundo sumador (SM2),
(TX2kH) emitida por el segundo sustractor (ST2), controlandose dichos atenuadores (A1, A2, A3, A4) por un
dispositivo (AG) para controlar de manera adaptativa la atenuacion.

Aparato segun la reivindicaciéon 11, caracterizado porque dichos bloque de desfasador (100), bloque de
separador (200) y bloque de supresor (300) estan dispuestos aguas abajo de los receptores/demoduladores
(D1, D2, D3, D4).

Aparato segun la reivindicacion 9, caracterizado porque dichos bloque de desfasador (100) y bloque de
separador (200) estan dispuestos aguas arriba de los demoduladores (D1, D2).

Aparato segun la reivindicacién 11, caracterizado porque dicho blogue de supresor (300) esta aguas
arriba de los receptores/demoduladores (D1, D2, D3, D4).

Aparato segun la reivindicacion 11, caracterizado porque dicho bloque de supresor esta aguas abajo de
los receptores/demoduladores (D1, D2; D1, D2, D3, D4).

Aparato segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la etapa de desfasador (100) y la etapa de
separador (200) son digitales.

Aparato segun la reivindicacion 16 6 17, caracterizado porque la etapa de supresor (300) es digital.
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