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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la activacién o desactivacion de una sefal para la supresiéon de una sefnal de
recepcion

La invencién se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para la activacion o desactivacion de una sefal para la
supresion de una sefnal de recepcion.

Las senales recibidas en la radiotelecomunicacién aérea contienen, aparte de la sefal dtil transmitida en una
determinada frecuencia, también una parte de sefal de ruido. Por el documento EP 1 843 467 A2 se obtiene un
dispositivo para la generacion de una sefal para la supresién de la sefal de recepcion, una denominada sefal
silenciadora de ruido de fondo, a base del establecimiento de la relacion seial-ruido. Para esto se establecen la
magnitud y la fase de la sefal de recepcion, siendo la magnitud de la sefial de recepcion una medida de la parte de
sefal y el cambio en el tiempo de la fase de la sefial de recepcion, una medida de la parte de ruido.

En un denominado funcionamiento CLIMAX, la sefal de audio irradiada por cada estacion terrestre es una sefial de
radio idéntica de amplitud modulada. La frecuencia de la sefial de audio es idéntica en todas las estaciones
terrestres o diferente en cada estacién terrestre. En caso de ubicacion de frecuencia diferente, la frecuencia de la
sefal de audio se encuentra sobre la frecuencia portadora o con una determinada separacién de frecuencia positiva
0 negativa con respecto a la frecuencia portadora. Las diferentes frecuencias se obtienen de la Figura 1 para
diferentes anchos de banda de frecuencias y para una cantidad diferente de frecuencias diferentes.

En un receptor que se encuentra en la cabina de pilotaje del avion se recibe una sefial de audio que estd compuesta
de una superposicion de varias sefales de audio con frecuencia respectivamente diferente. La superposicion de
varias senales de audio con frecuencias respectivamente diferentes conduce en la sefial de audio recibida a la
configuracion de partes de sefial que presentan, respectivamente, una frecuencia correspondiente a la frecuencia de
diferencia entre dos frecuencias recibidas (parte de onda fundamental) y/o una frecuencia correspondiente al
multiplo de nimero entero de la frecuencia de diferencia (parte de onda arménica). Como se muestra todavia mas
adelante con detalle, las fases de las partes de sefial de la sefial de audio recibida en las frecuencias de diferencia
individuales presentan, respectivamente, un recorrido intensamente no lineal. El espectro sobre la magnitud y la
primera derivada de la fase de la sefial de audio recibida contiene en las frecuencias de diferencia individuales,
como se muestra también mas adelante con detalle, lineas espectrales que son audibles para el piloto como tonos
de golpes indeseados. En particular, las lineas espectrales en el recorrido de la primera derivada de la fase de la
sefnal de audio recibida se superponen con la parte de fase por el ruido y empeoran considerablemente la relacién
sefal-ruido de la sefial de audio recibida. Una determinacion de la sefal para la supresion de la sefial de recepcion a
base del establecimiento de la relacién sefial-ruido conduce, por consiguiente, entre otras cosas a una activacion
errbnea de la senal para la supresion de la sefal de recepcion y, por tanto, queda descartada en el caso de un
funcionamiento CLIMAX.

Por el documento US 4.371.981 A se obtiene un dispositivo para la generacién de una sefal silenciadora de ruido de
fondo para el funcionamiento CLIMAX a base del establecimiento de la relacién sefal-ruido, en el que del espectro
de frecuencia intermedia de banda limitada de la sefal de recepcidon que, aparte de las partes espectrales del ruido
contiene también las lineas espectrales de la sefal util en las frecuencias de diferencia, mediante un detector de
curva envolvente se genera una sefial de tiempo con un recorrido de tiempo correspondiente a la curva envolvente
del espectro de frecuencia intermedia. Mientras que la parte de sefal de la parte de recepcion se obtiene del valor
de pico de la senal de tiempo generada por el detector de curva envolvente, la parte de ruido de la sefal de
recepcion se establece a partir del valor medio de la sefial de tiempo generada por el detector de curva envolvente.
En este dispositivo, las partes de seial (til de la sefial de tiempo generada por el detector de curva envolvente se
incluyen en el valor medio establecido y, por tanto, falsean también la parte de ruido establecida a partir de esto de
la sefial de recepcidn, lo que lleva a una activaciéon erronea de la sefal silenciadora de ruido de fondo.

En un dispositivo desvelado en el documento US 4.388.731 A para la generacién de una sefal silenciadora de ruido
de fondo para el funcionamiento CLIMAX, la sefial de recepcién se somete en respectivamente tres cursos de sefial
paralelos a una filtracién de paso de banda y una formacion posterior del valor medio, correspondiéndose las
frecuencias medias de los filtros de paso de banda previstos respectivamente en los cursos de senal individuales
respectivamente a una frecuencia de diferencia diferente de las frecuencias de diferencia que aparecen en el
funcionamiento CLIMAX de lineas espectrales pertenecientes a la sefial util. Para la activacion de la senal
silenciadora de ruido de fondo se recurre al menor valor medio de todos los valores medios respectivamente
establecidos en los tres cursos de sefnal, que se corresponde con el valor medio de aquel curso de sefial en el que
las frecuencias de diferencia que aparecen de las lineas espectrales de la sefial Util se encuentran fuera del ancho
de banda del respectivo filtro de paso de banda. Un dispositivo de este tipo para la generacién de una sefal
silenciadora de ruido de fondo es adecuado, tal como se ve también de forma clara e inequivoca en la divulgacién
del documento US 4.388.731 A, solamente para un funcionamiento Climax con hasta dos frecuencias de diferencia.

Por el documento US 5.365.592 A se obtiene un dispositivo para la deteccién de la presencia de una sefal util en
una sefal de recepcion ruidosa en la banda de base. Para esto se usan procedimientos de la transformacién de
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Fourier, el establecimiento de cepstrum, la filtracion con selectividad de frecuencia, el uso de ventanas en el
intervalo de tiempo y frecuencias y la deteccién de valor umbral.

Por tanto, el objetivo de la invencién es crear un procedimiento y un dispositivo para la supresion de la sefial de
recepcion con partes de sefal de dos portadoras en la radiotelecomunicacién aérea, en particular para el
funcionamiento CLIMAX.

El objetivo se consigue mediante un procedimiento para la generacién de una sefal para la supresién de una sefal
de recepcion con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y mediante un dispositivo para la generacién de una sefial
para la supresion de una sefial de recepcién con las caracteristicas de la reivindicacion 19. Estan indicadas
ampliaciones técnicas ventajosas en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la invencion, la sefal de audio recibida se somete a una filtracion de paso de banda, de tal manera
que en el espectro de magnitud y de fases de diferencia respectivamente ya solo aparecen las lineas espectrales en
las frecuencias de diferencia individuales en el intervalo de onda fundamental o las lineas espectrales en las
frecuencias de diferencia individuales en el intervalo de onda fundamental y en un determinado intervalo de onda
armonica (partes de sefnal de dos portadoras).

La identificacién con elevada selectividad de frecuencia de partes de senal periédicas en la sefial de audio recibida
se realiza mediante establecimiento de los valores del espectro de densidad de potencia en las frecuencias de
diferencia individuales de la sefial de recepcion.

Para esto, en una primera forma de realizacion de la invencion se autocorrelaciona la sefial de audio filtrada. A
continuacién se determinan los valores de la transformada de Fourier de la funcién de autocorrelacion establecida en
las frecuencias de diferencia individuales.

Para esto, en una segunda forma de realizacion de la invencion se establecen los valores de la transformada de
Fourier de la seial de recepcion filtrada en las frecuencias de diferencia individuales. A continuacién se forma la
magnitud de los valores establecidos de la transformada de Fourier de la sefal de recepcién filirada en las
frecuencias de diferencia individuales.

Este espectro de densidad de potencia, por un lado, no presenta ninguna informacion de fase y, por otro lado,
contiene con una elevada selectividad de frecuencia las lineas espectrales respectivamente pertenecientes a las
partes de sefial periddicas individuales, cuyos niveles espectrales destacan claramente de los niveles de las partes
de sefal de ruido.

Si los valores establecidos del espectro de densidad de potencia en las frecuencias de diferencia individuales a
continuacion se comparan con un valor umbral, entonces la calidad de recepcion de la sefial Util separada del ruido
en la sefal de audio recibida es insuficiente cuando disminuye el respectivo valor por debajo del valor umbral. En
este caso se activa una seial para la supresion de la sefial de audio recibida.

Ya que tanto en el espectro de la magnitud de la sefal de recepcién como en el espectro de la primera derivada
temporal de la fase de la sefal de recepcion en las respectivas frecuencias de diferencia y sus arménicos superiores
aparecen lineas espectrales de la parte de sefal Util periédica con un nivel superior con respecto al nivel de las
partes de senal de ruido, en una primera variante de la invencién se usa la magnitud o la primera derivada temporal
de la sefial de recepcién para el establecimiento de la sefal para la supresion de la sefial de recepcién. En una
segunda variante de la invencion se usan al mismo tiempo la magnitud y la primera derivada temporal de la fase de
la sefial de recepcidn al estar realizada la cadena de procesamiento de sefal de forma doble, una para la magnitud
de la sefal de recepcion y otra para la primera derivada temporal de la fase de la sefal de recepcién. Los
comparadores en las dos cadenas de procesamiento de sefal trabajan respectivamente con un valor umbral
diferente que esta adaptado al nivel en el respectivo espectro de densidad de potencia. Para la generacion de la
sefal para la supresion de la sefal de recepcion, las sefiales de salida de los dos cursos de sefial preferentemente
se vinculan entre si en una operacién Y logica.

En una primera subvariante de la invencion se determina el maximo de todos los valores respectivamente
establecidos en las frecuencias de diferencia individuales del espectro de densidad de potencia a través de un
detector de valor maximo y se suministra al comparador. La primera subvariante de la invencién representa el
método mas seguro para la determinacion de la calidad de recepcion de la sefal Util separada del ruido en la sefal
de audio recibida y, por tanto, de una sefal para la supresion de la sefial de recepcion.

En una segunda subvariante de la invencion se suministran varios valores respectivamente establecidos en las
frecuencias de diferencia individuales en el intervalo de onda fundamental del espectro de densidad de potencia
respectivamente a un comparador. Las sefiales de salida de los comparadores individuales se conducen a
continuacion a una unidad légica para la seleccién dirigida de resultados de comparacién en determinadas
frecuencias de diferencia establecidas de antemano. Con la segunda subvariante de la invencién se determina la
sefal para la supresion de la sefial de recepcion a base de la calidad de recepcion de las sefales respectivamente
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recibidas por varios emisores establecidos de antemano.

En una tercera subvariante de la invencidon se suministran varios valores respectivamente establecidos en las
frecuencias de diferencia individuales en el intervalo de onda fundamental y en el intervalo de onda armoénica del
espectro de densidad de potencia respectivamente a un comparador. Las sefales de salida de los comparadores
individuales a continuacion se conducen también a una unidad loégica para la seleccion dirigida de resultados de
comparacién en determinadas frecuencias de diferencia establecidas de antemano. Con la tercera subvariante de la
invencién se determina la sefal para la supresion de la sefial de recepcion a base de la calidad de recepcién de las
sefales compuestas de parte de onda fundamental y arménica y respectivamente recibidas por varios emisores
establecidos de antemano.

Entre el o los filtros de paso de banda y la o las unidades funcionales para la determinacion de valores de un
espectro de densidad de potencia de la sefial de recepcidn filirada esta conectada con preferencia respectivamente
una unidad funcional para la adaptacion automatica del nivel de sefial que, por un lado, ha de evitar un
desbordamiento (overflow) de la sefial en los pasos de procesamiento de la senal individuales de la cadena de
procesamiento de sefal realizada preferentemente de forma digital y, por otro lado, ha de garantizar un
aprovechamiento éptimo del intervalo dinamico en los pasos de procesamiento de la sefal individuales de la cadena
de procesamiento de sefal.

La frecuencia limite inferior y superior del o de los filiros de paso de banda se corresponden con preferencia
respectivamente con la menor y mayor frecuencia de diferencia en el intervalo de onda fundamental o en el intervalo
de onda fundamental mas una determinada parte en el intervalo de onda arménica.

Para evitar una activacién y desactivacion constante de la sefnal para la supresiéon de la sefal de recepcién —un
denominado "proceso de golpeteo” del o de los comparadores que hacen de conmutador—, el o los comparadores
presentan preferentemente una histéresis con un valor umbral superior para la desactivacién de la sefial para la
supresion de la sefal de recepcién en caso de que el respectivo valor del espectro de densidad de potencia sea
mayor que el valor umbral superior. Existe un valor umbral inferior para la activacion de la sefial para la supresién de
la sefial de recepcidén en caso de que el respectivo valor del espectro de densidad de potencia sea menor que el
valor umbral inferior.

Las frecuencias de diferencia en las que se establece respectivamente el valor del espectro de densidad de potencia
resultan como diferencias de las frecuencias de las estaciones terrestres individuales que se seleccionan de acuerdo
con el estandar CLIMAX.

Para aumentar la selectividad de frecuencia con fluctuaciones de frecuencia de las frecuencias de diferencia a causa
de desviaciones de frecuencia de los osciladores en el emisor y el receptor y/o a causa del efecto Doppler se realiza
la evaluacion del espectro de densidad de potencia con preferencia no solo en las frecuencias de referencia del
estandar CLIMAX, sino también en las frecuencias adecuadamente separadas con respecto a las frecuencias de
diferencia individuales.

A continuacién se explican a modo de ejemplo con detalle mediante el dibujo las formas de realizacién individuales,
las variantes y las subvariantes del procedimiento de acuerdo con la invencion y del dispositivo de acuerdo con la
invencién para la generacion de una sefal para la supresion de una sefial de recepcion. Las figuras del dibujo
muestran:

La Figura 1, una tabla con frecuencias usadas de acuerdo con el estandar CLIMAX,

La Figura 2A, un diagrama de bloques de la primera variante de la primera forma de realizacién del
dispositivo de acuerdo con la invencion para la generacion de una sefial para la supresiéon de
una sefial de recepcion,

La Figura 2B, un diagrama de bloques de la segunda variante de la primera forma de realizacién del
dispositivo de acuerdo con la invencion para la generacion de una sefal para la supresion de
una senal de recepcion,

La Figura 3A, un diagrama de bloques de la primera variante de la segunda forma de realizacién del
dispositivo de acuerdo con la invencion para la generaciéon de una sefial para la supresiéon de
una sefal de recepcion,

La Figura 3B, un diagrama de bloques de la segunda variante de la segunda forma de realizacién del
dispositivo de acuerdo con la invencion para la generacion de una sefal para la supresion de
una senal de recepcion,

La Figura 4A, un diagrama de flujo de la primera forma de realizacién del procedimiento de acuerdo con la
invencion para la generacién de una sefial para la supresion de una sefal de recepcion,
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La Figura 4B, un diagrama de flujo de la segunda forma de realizacion del procedimiento de acuerdo con la
invencion para la generaciéon de una sefial para la supresion de una sefal de recepcion,

La Figura 5, un diagrama de tiempo de una sefal de recepcion con dos partes de sefal (til periddicas y una
parte de sefal de ruido estocastica,

Las Figuras 6A, 6B, un diagrama de frecuencia de la magnitud y de la primera derivada temporal de la fase de una
sefal de recepcién con dos partes de senal Util periddicas y una parte de sefial de ruido
estocastica,

Las Figuras 7A, 7B, un diagrama vectorial de las dos partes de sefal Gtiles periddicas en la sefial de recepcién y un
diagrama de tiempo del recorrido de fases de la sefial de recepcién compuesta Unicamente de
dos partes de sefial util periédicas,

La Figura 8, un diagrama de frecuencia de la sefal de recepcién con filtracién de paso de banda,

La Figura 9, un diagrama de tiempo de la funcién de autocorrelaciéon de la sefal de recepcion,

La Figura 10, un diagrama de frecuencia del espectro de densidad de potencia de la sefal de recepcién,

La Figura 11, un diagrama de frecuencia de una linea espectral del espectro de densidad de potencia

dependiendo de una fluctuacion de frecuencia,

La Figura 12, un diagrama de frecuencia de lineas espectrales adyacentes del espectro de densidad de
potencia con fluctuaciones de frecuencia,

La Figura 13, un diagrama de nivel con los campos de aplicacion de generacion de sefal silenciadora de
ruido de fondo a base de una medicion S/N-R y una medicion de espectro de densidad de
potencia,

La Figura 14A, un diagrama de bloques de una segunda o tercera subvariante de la primera variante de la

primera forma de realizacién del dispositivo de acuerdo con la invencién para la generacién de
una sefial para la supresion de una sefial de recepcion y

La Figura 14B, un diagrama de bloques de una segunda o tercera subvariante de la primera variante de la
segunda forma de realizacién del dispositivo de acuerdo con la invencién para la generacion de
una sefal para la supresién de una sefal de recepcion.

Antes de que se expliquen con detalle las formas de realizacién individuales, las variantes y las subvariantes del
dispositivo de acuerdo con la invencion y del procedimiento de acuerdo con la invencién para la generacion de una
sefal para la supresion de una sefal de recepcidén, a continuacion se deducen las bases matematicas de la
invencion:

Para simplificar las bases de la teoria de los sistemas de la invencién se considera la superposicion de una primera

Aw
sefal de audio x1(f) con la frecuencia portadora @¢ T que se emite por una primera estacién terrestre y una

segunda senal de audio x2(f) con la frecuencia portadora @ +

T en el receptor, por ejemplo, el sistema
CLIMAX con un ancho de portadora de frecuencia de 8,33 kHz y las frecuencias fct2,5 kHz o el sistema CLIMAX
con un ancho de portadora de frecuencia de 25 kHz y las frecuencias fct5 kHz de la Figura 1. En el caso de ambas
sefales se trata de una sefal de amplitud modulada en la que se modula la sefal de frecuencia de audio a({)
analodgica idéntica sobre la portadora. La segunda senal de audio xz(t) estd amortiguada con respecto a la primera
sefal de audio xi(f) con un factor de amortiguaciéon k (0< k <1), ya que la distancia del avién con respecto a la
segunda estacion terrestre en el caso normal no es igual a la distancia del avién con respecto a la primera estacién
terrestre y existe un diferente debilitamiento (fading) de curso entre ambas estaciones terrestres y el avién.

La sefial de recepcion de alta frecuencia xre(f) como superposicion de la primera sefal de audio xi(f) y de la
segunda sefal de audio x2(f) resulta de acuerdo con la ecuacion (1). Se desprecian diferentes retrasos temporales
en los tramos de transmisidn entre ambas estaciones terrestres y el avion.
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Xpe (D =x,()+k-x,(t) = at)-cos((aw, - %@) )+ k-a(t) cos((a, + é-zg) 1)
(1)

Después de la desmodulacion de la senal de recepcién de alta frecuencia xrs(f) en la banda de base compleja se
obtiene la senal de recepcion en la banda de base xs5(f) de acuerdo con la ecuacion (2).

- '9.2., .9_0_)_!
xga () =a(t)-(e 2 ke ) =X, 55 (1) + X, 55 (1)

=a(:)-(cos(A—z""r).(Hk)+j.sen.(92£’--t)-(-1+k)) (2)

La magnitud |xss(f)| de la sefal de recepcién en la banda de base xss(t) resulta de acuerdo con la ecuacion (3).
10

| Xg5 () I= \/Re (55O} +Im{x,, (1)} =

= a(r)- cosz(—A-ic—o-ot)-(l+2k+k2)+ senz(ézﬂ-t)~(l—2k+k2) =

$a(t)-\ﬁ+k2+2k'cos(Aw-t) (3)

Para simplificar la deduccion matematica adicional se asume sin limitacién de la generalidad un factor de
amortiguacion relativo k de uno. La magnitud |xss(f)| de la sefal de recepcion en la banda de base xss(f) resulta, por
tanto, de acuerdo con la ecuacion (4).

15

| x5 () |== a(t) '\/2+2 -cos(Aw-t) =

= a(t)- 4-cosz(—A2—w-t)=2-a(t)-cos(922-t) (a)

Aw
cos(—-¢
0

La funcién periddica se puede descomponer de acuerdo con la ecuacién (5) en una serie de Fourier.

~ 2—-(1+z-cos(Aw-t)_—z--cos(Z-Aa)-t)+—-2—-cos(3-Aa)-t):...)
n 3 15 35

Aw
—— o}
cos( > )

(5)
20
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El espectro |xss(@)| con respecto a la magnitud |xss(f)| de la sefnal de recepcion en la banda de base xss(f), que es
una medida de la parte de sefal util en la sefal de recepcion, resulta de acuerdo con la ecuacién (6), siendo A(w) el
espectro de la senal de frecuencia de audio analégica a(t).

|XB,,(m)|=i-A(w)*(l+l-5(miAa;)—-i-a(coiz-Aw)+-1--5(w¢3-Aw)I...)=
4 3 15 35

‘=i-(A(a))+-1—-A(wiAw)—--]—-A(w:t2-Aa))+—l—-A(wi3-Aa))I...)
4 3 15 35

(6)

Como resulta de la ecuacion (6), el espectro de magnitud |xss(®)| con respecto a la sefial de recepcion en la banda
de base xss(t) con la frecuencia cero, en la frecuencia de diferencia Aw entre las dos frecuencias portadoras

1)
@W¢ £—— de las dos sefales de audio xi(f) y x2(f) y en el arménico superior n-Aw de la frecuencia de diferencia

2

(con n > 1) presenta respectivamente una linea espectral.

En la Figura 6A, el espectro de magnitud |xss(®)| con respecto a la sefial de recepcion en la banda de base xas(1)
esta representado con un funcionamiento CLIMAX con un ancho de portadora de frecuencia de 25 kHz y las
frecuencias fct5 kHz. Se pueden reconocer claramente las lineas espectrales con la frecuencia de diferencia 10 kHz
y con un multiplo de la frecuencia de diferencia.

Si se asume un factor de amortiguacién k (0 < k <1) relativo discrecional, entonces la relacion matematica para la
magnitud |xss(f)| de la sefial de recepcion en la banda de base xss(f) de acuerdo con la ecuacion (3), que también
presenta una periodicidad, se tiene que descomponer en una serie de Fourier. El célculo de los coeficientes de
Fourier para la funcién matematica en la ecuacion (3), sin embargo, resulta claramente mas dificil que la
descomposicién en series de Fourier de la ecuacion (4) y, por tanto, en este caso no se sigue. Pero ya que en el
caso de la funcién matematica en la ecuacién (3) se trata de una funcién par, la correspondiente serie de Fourier
presenta también solo términos de coseno. El espectro de magnitud correspondiente presenta, por consiguiente,
también impulsos de Dirac con la frecuencia de diferencia Aw y con los arménicos superiores n-Am de la frecuencia
de diferencia Aw, cuyas amplitudes, no obstante, en relacion con las amplitudes de los impulsos de Dirac en el caso
de un factor de amortiguacién relativo k de uno en la ecuacion (6) difieren.

Como medida de la parte de ruido en la sefal de recepcién, en lugar del espectro de fases arg{Xss(w)} de la sefal

darg {x,, (1)}

de recepcion en la banda de base xss(f) se usa el espectro para la primera derivada temporal dt de la
fase arg{xss()} de la sefial de recepcién en la banda de base xss({).

Para simplificar la deduccion matematica se asume a su vez un factor de amortiguacion k relativo de uno. Si se
considera, partiendo de la ecuacion (2), el recorrido de fases arg{xiss()} de la primera senal de audio en la banda de
base x185(1) y el recorrido de fases arg{xzss(f)} de la segunda sefial de audio en la banda de base x2s5(t) en la Figura
» , , , ) Aw Aw
7A, cuyos vectores de rotacién complejos giran respectivamente con la frecuencia +-2— o] —-5- , entonces se
obtiene el recorrido de fase arg{xss(t)} de la sefial de recepcion en la banda de base xss(t) como el recorrido de fase
del vector de rotacion resultante de los dos vectores de rotacion respectivamente pertenecientes a la primera sefnal
de audio en la banda de base xi1s5(f) y a la segunda sefial de audio en la banda de base xzs5(f). El recorrido de fase
arg{xss(t)} de la sefal de recepcion en la banda de base xss(f) salta de acuerdo con la ecuacién (7), tal como se

4

puede observar también en la Figura 7B, con una periodicidad de Aw entre los dos valores 0 y m.
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(A(n-1)+3) 2 <t <(@n+1)- =
arg{x,,“t)}:{ﬂ para Ao Ao con n=0,12,...

T n

4n+1)-—<t<(@n+3)-—

( ) Aw ( ) Aw
(7)

d arg {xBB (t)}

La primera derivada temporal dat del recorrido de fase arg{xss(t)} de la sefial de recepcion en la

banda de base xss(f) conduce, de acuerdo con la ecuacion (8), a impulsos de Dirac con signo alterno en los puntos
de salto del recorrido de fase arg{xss(f)} de la sefal de recepcion en la banda de base xas({).

darg{x,, (1)} = @2n-1-7
=-1- Y ()6 -—=" (8)
” 2, D6 -——)
darg {xsa ( )}
Ya que en el caso de la primera derivada temporal dr . del recorrido de fase arg{xss()} de la senal

de recepcion en la banda de base xss({) se trata de una sefnal periddica, también aqui se puede desarrollar una serie
de Fourier de acuerdo con la ecuacion (9).

d t =
_a:g_{_xm_()}_:-Am‘ —1—+Z(-—1)"-cos(n-Aw‘t)) (9)
dt 2 =
d arg { X 55 ()} darg{xBB(t)}
El espectro do con respecto a la primera derivada temporal de la fase

dt

arg{xss(t)} de la sefnal de recepcion en la banda de base xss(f), por tanto, resulta de acuerdo con la ecuacién (10).

darg{X,;(w)} _Aw

(1-6(wtAw)+5(@w12-Aw)-S(wt3-Aw)£..)

do 2
(10)
darg {X BB (a’)}
De forma analoga al espectro de magnitud, también el espectro do con respecto a la primera
. darg{xu(t)} _ L
derivada temporal —7——— de la fase arg{xss(f)} de la sefial de recepcién en la banda de base xss(f) de

acuerdo con la ecuacion (10), como se puede obtener también de la Figura 6B, en la frecuencia cero, en la
frecuencia de diferencia, Aw y en los arménicos superiores n-Am de la frecuencia de diferencia presenta
respectivamente una linea espectral.

La magnitud |xss(f)| de la sefial de recepcion en la banda de base xss(f) y la fase arg{xss(f)} de la sefial de recepcion
en la banda de base xss(f) se suministra como alternativa a un filtro de paso de banda o al mismo tiempo,
respectivamente, a un filtro de paso de banda para la eliminacion de lineas espectrales en todo el intervalo de onda
armonica o solo en un determinado segmento del intervalo de onda arménica de la frecuencia de diferencia. La
frecuencia limite inferior y superior de los respectivos filtros de paso de banda esta orientada en la menor y la mayor



10

15

20

25

30

35

40

ES 2530818 T3

de todas las frecuencias de diferencia que aparecen segun el estandar CLIMAX en el caso de la eliminacién de todo
el intervalo de onda arménica o en la frecuencia limite inferior del segmento del intervalo de onda arménica que se
ha de eliminar.

Después de una adaptacién del nivel de sefial, en una primera forma de realizacién de la invencién se realiza el
establecimiento de la funcién de autocorrelacion Rx(m) de acuerdo con la ecuacion (11).

Rn(m)=]—t,—-ix(n)-x(n+m) para m=0,l,..,N-1 (11)

n=0

Como sefial x(n) se puede usar la magnitud |xss(n)| de la sefial de recepcién en la banda de base xss(n) o la fase
arg{xss(n)} de la sefal de recepcion en la banda de base xss(n) en los momentos de exploracién n discretos.

A continuacion se realiza en la primera forma de realizacion de la invencion el establecimiento de los valores del
espectro de densidad de potencia I'(w) en las frecuencias de diferencia individuales Aw; de acuerdo con la ecuacién
(12). El establecimiento del espectro de densidad de potencia I'«{®) se realiza de acuerdo con el teorema de Wiener-
Khintchine de la transformacion de Fourier discreta de la funcién de autocorrelacién Ru{m).

N-1
L(@= 3, R.(m)-e™ (12)

m=-N+]

En la segunda forma de realizacién de la invencién se realiza el establecimiento de los valores del espectro de
densidad de potencia I'(®) en las frecuencias de diferencia individuales Aw; de acuerdo con la ecuacion (13) a partir
de la transformacion de Fourier discreta y la formacion posterior de magnitud de la funcion x(n) para la cual se usa la
magnitud |xss(n)| de la sefial de recepcién en la banda de base xss(n) y/o la fase arg{xss(f)} de la sefal de recepcién
en la banda de base xss(n) en los momentos de exploracién discretos n.

N-l 2

T (@)=| D) x(n)-e’ | (13)

==N+1

Para el caso de que las frecuencias de diferencia en la sefial de recepcién a causa del efecto Doppler y/o a causa de
fluctuaciones de frecuencia de los osciladores usados en el emisor y/o receptor estén sometidas a una fluctuacion
de frecuencia, se produce un ensanchamiento de la linea espectral en el espectro de densidad de potencia en la
frecuencia de diferencia superpuesta con una fluctuacion de frecuencia, tal como se muestra a continuacion:

Ya que la funcion de autocorrelacion Rx(m) representa una funcién par, para la deduccién adicional se tiene en
cuenta Unicamente el término de coseno del término exponencial complejo en la relacién matematica para el
espectro de densidad de potencia I'{w«) en la frecuencia de diferencia o« en la ecuacion (12).

I(o)= Nz-l R_(m)-cos(w, -n) (14)

m=—N4+1

Resulta un valor 6ptimo para el espectro de densidad de potencia I'x(wx) cuando la funcién de autocorrelacion Rxm)
representa también una funcion de coseno con la frecuencia w«-n. Con una fluctuacién de frecuencia Aw de la
frecuencia de diferencia wx se empeora el valor del espectro de densidad de potencia I'{owk + Aw). Para examinar el
efecto de una fluctuaciéon de frecuencia Aw de la frecuencia de diferencia wx sobre el espectro de densidad de
potencia I'x(wx + Aw) se transforma la relacién matematica discreta para el espectro de densidad de potencia I'x{wk)
en una relacibn matematica continua para el espectro de densidad de potencia I'x(wx + Aw) de acuerdo con la
ecuacion (15), en la que T es la duracion de la secuencia de autocorrelacion. La resolucion de la integral en la
ecuacion (15) conduce a la funcién Si que esté representada dependiendo de la fluctuacién de frecuencia Aw y para
diferentes longitudes T de la secuencia de autocorrelacién en la Figura 11.
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T
I' (0, +Aw,) =%- _[cos(a),‘ -7)-cos((w, + Aw)-7)d7 = (15)

r=0

T T
=-71;- I’cos(Aa)-r)d‘r+§l;- Icos(2-cok +Aw-t)r =
r=0

r=0

1 1
=" wsanlAosT : 7. A@)-T)=
AT sen{Aw )+S2-wk+Aw)-71 sen ((2-@, +Aw)-T)
' ->0para‘l;.>>Aa)
=si(Aw-T)

Como se obtiene de la ecuacion (15) asi como la Figura 11, con longitud T creciente de la secuencia de
autocorrelacion empeora el ancho de banda AB admisible para fluctuaciones de frecuencia Aw en la respectiva
frecuencia de diferencia wx, mientras que al mismo tiempo aumenta la selectividad de frecuencia en el caso del
registro de una linea espectral del espectro de densidad de potencia I'{®x) con longitud T creciente de la secuencia
de autocorrelacién.

A continuacién se explica la primera forma de realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencién para la
generacién de una sefal para la supresién de una sefal de recepcion en las manifestaciones de la primera
subvariante de la primera y segunda variante de la invencién mediante el diagrama de flujo en la Figura 4A. Para
esto se describen también la primera y segunda variante de la primera forma de realizacién del dispositivo de
acuerdo con la invencién para la generacién de una sefal para la supresion de una sefal de recepcién mediante el
diagrama de bloques en las Figuras 2A y 2B.

En la primera etapa del procedimiento S10 se transforma la sefal de recepcion analégica e(f), que esta compuesta
de acuerdo con la Figura 5, por ejemplo, por dos sefales Utiles periédicas y una parte de sefal de ruido
superpuesta, en un transformador analégico-digital 1 en una sefal de recepcion digital e(n) correspondiente.

En la siguiente etapa del procedimiento S20 se realiza en una mezcladora 2 una mezcla descendente de la sefal de
recepcion digital e(n) de la banda de frecuencia intermedia a la banda de base. Para esto, la mezcladora 2 es
alimentada por un oscilador local 3 con la portadora de frecuencia intermedia.

Como alternativa, la mezcla descendente de la sefial de recepcién en la primera forma de realizacion al igual que en
todas las demas formas de realizacién todavia desveladas se puede llevar a cabo antes de la transformacion
analégica-digital y esta abarcada por la invencién. En este caso, la mezcladora 2 junto con el oscilador local 3 esta
conectada delante del transformador analégico-digital 1.

d arg{e(n)}
dn

banda de base con ayuda de un denominado componente CORDIC 4 es contenido de la etapa del procedimiento
S30.

El establecimiento de la magnitud |e(n)| y de la fase diferencial de la senal de recepcion digital en la

En la primera variante de la primera forma de realizacion de la invencién se suministra la magnitud |e(n)| o la fase
d arg {e(n)}
dn

primer filtro de paso de banda 61 posterior. En la segunda variante de la primera forma de realizacion de la invencién
se suministra la magnitud |e(n)| de la sefal de recepcion digital en la banda de base a un primer filtro de paso de

d arg {e(n)}
an

diferencial de la sefial de recepcién digital en la banda de base a través de un conmutador 5 a un

banda 61 y la fase diferencial de la sefial de recepcion digital en la banda de base a un segundo

filtro de paso de banda 62.

En el primer y en el segundo filtro de paso de banda 61 y 62 se realiza en la siguiente etapa del procedimiento S40
una filtracién de paso de banda de la respectiva sefial de banda de base — magnitud |e(n)| y/o fase diferencial

d arg {e(n)}
dan
que se encuentran las frecuencias de diferencia individuales del estandar CLIMAX. Todas las frecuencias de

de la sefnal de recepcién digital |e(n)| en la banda de base— dentro de la banda de frecuencia en la

10
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diferencia del actual estandar CLIMAX se encuentran, de acuerdo con la tabla en la Figura 1, dentro del intervalo de
frecuencias entre 4 kHz y 16 kHz. Naturalmente, la invencion abarca también otros intervalos de frecuencia con
frecuencias de diferencia de futuros estandares CLIMAX. El resultado de la filtracién de paso de banda esta
representado en el diagrama de frecuencia de la Figura 8, en el que se puede observar claramente el intervalo de
frecuencias con filtracién de paso de banda entre 4 kHz y 16 kHz con la linea espectral de sefial util a 10 kHz.

En la siguiente etapa del procedimiento S50 se realiza una regulacién automatica del nivel de la respectiva sefal de
dargle(n)
—————g{ } de

dn

la sefial de recepcion digital- en una primera y/o segunda unidad funcional para la regulacién automatica del nivel de
la sefal de recepcion 71 o 72. Con la regulacién automatica del nivel se realiza una normalizacion de la respectiva
sefal de banda de base x(n) con el correspondiente valor efectivo —valor cuadratico medio (RMS)- de acuerdo con
la ecuacion (16).

banda de base filtrada —recorrido de sefial filtrado de la magnitud |e(n)| y/o de la fase diferencial

x(n)
E {x(n)z}

La normalizacioén con el correspondiente valor RMS (RMS = Root Mean Square = raiz del valor medio cuadratico)
posibilita una adaptacion dptima de la respectiva sefial de banda de base x(n) al intervalo dindmico de los pasos
individuales de procesamiento en la cadena de procesamiento de sefial, al usarse por un lado el intervalo dinamico
presente de los pasos de procesamiento individuales en la cadena de procesamiento de sefial de la mejor manera
posible y al evitarse, por otro lado, un desbordamiento (overflow) en los pasos individuales de procesamiento en la
cadena de procesamiento de sefal.

x(n) = (16)

En la posterior etapa del procedimiento S60, la respectiva sefial de recepcion filtrada y normalizada con respecto a
su nivel de sefial se somete en un primer y/o segundo autocorrelacionador 81 y/o 82 a una autocorrelacion de
acuerdo con la ecuacion (11). En la Figura 9 esta representado el resultado de la autocorrelacion. Se puede
observar la periodicidad (12,8 valores de exploracién por periodo) de la linea espectral con la frecuencia de
diferencia con valor de 10 kHz en la funcién de autocorrelacion Rw{m) asi como el ruido residual todavia existente
después de la filtracién de paso de banda y el valor maximo tipico para una funcién de autocorrelacién en el
momento cero.

En la siguiente etapa del procedimiento se establecen los valores del espectro de densidad de potencia I'(w) de la
sefal de recepcion filtrada y adaptada en relacién con su nivel de senal en las frecuencias de diferencia individuales
del estandar CLIMAX usado. Para esto, de acuerdo con la ecuacion (12) correspondientemente al teorema de
Wiener-Khintchine se establece el espectro de densidad de potencia I'{(w) de la sefal de recepcién mediante
transformacioén de Fourier de la funciéon de autocorrelacion de la sefial de recepcion en un primer y/o segundo
transformador de Fourier discreto 91 y/o 92. Las frecuencias de diferencia que estan almacenadas respectivamente
en una primera y/o segunda memoria de frecuencia de referencia 10+ y/o 102 resultan a partir de las diferencias
entre todas las frecuencias portadoras con el ancho de banda de portadora de frecuencia usada y la cantidad usada
de portadoras de frecuencia. Con, por ejemplo, un ancho de banda de portadora de frecuencia de 25 kHz y en total 5
portadoras de frecuencia resultan, de acuerdo con la tabla en la Figura 1, las siguientes frecuencias de diferencia:
4 kHz, 8 kHz, 12 kHz y 16 kHz. En la Figura 10 esta representado el espectro de densidad de potencia I'(w) de la
sefnal de recepcion. Se puede observar claramente la linea espectral de senal util con la frecuencia de diferencia con
valor de 10 kHz que se puede detectar, frente a los niveles de sefial de ruido adyacentes, con una elevada
selectividad de frecuencia.

En la siguiente etapa del procedimiento S80, de todos los valores respectivamente detectados con las frecuencias
de diferencia individuales del espectro de densidad de potencia I'x{(w) de la sefial de recepcion en un primer y/o
segundo detector de valor maximo 111 y/u 112 se establece el valor respectivamente mayor del espectro de
densidad de potencia I'(w) de la sefial de recepcion.

Ya que se establecen los valores del espectro de densidad de potencia I'x(w) de la sefal de recepcion con las
frecuencias de diferencia individuales de forma casi continua, también el mayor valor establecido en la etapa del
procedimiento S80 del espectro de densidad de potencia I'{®) de la sefial de recepcion presenta un recorrido en el
tiempo practicamente continuo. Para evitar una constante conmutacion en la salida de un primer y/o segundo
comparador 131 y/o 132 posterior —un denominado "proceso de golpeteo"—, el recorrido practicamente continuo del
mayor valor del espectro de densidad de potencia I'(w) de la sefal de recepcion en la siguiente etapa del
procedimiento S90 se somete a filtracion de paso bajo a través de un primer y/o segundo filtro de paso bajo 121 y/o
122 para el alisamiento de la sefal.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2530818 T3

En la siguiente etapa del procedimiento S100, el respectivo recorrido con filtracién de paso bajo del mayor valor del
espectro de densidad de potencia I's(®) de la sefial de recepcién se compara en un primer y/o segundo comparador
131 y/0 132 con un primer y/o segundo valor umbral.

El uso de un primer y segundo valor umbral normalmente diferentes en el primer y segundo comparador 131 y/o 132
estd fundamentado en el hecho de que el nivel del espectro de densidad de potencia I's(w) entre la magnitud |e(n)| y
la fase arg{e(n)} de la sefal de recepcién digital en la banda de base por norma general es diferente y mediante el
uso de un primer y segundo valor umbral diferente y respectivamente adaptado se iguala la activacion o
desactivacion de la sefal para la supresion de la sefial de recepcion entre el primer y segundo comparador 131y 132
en el primer y segundo curso de sefal.

Adicionalmente al alisamiento de sefial en el primer y/o segundo filiro de paso bajo 121 y/o 122, para evitar un
"proceso de golpeteo” en el primer y segundo comparador 131 y 132 se implementa respectivamente una histéresis
con un primer y segundo valor umbral superior para la desactivacion de la sefial para la supresion de la sefal de
recepcion y con un primer y segundo valor umbral inferior para la activacion de la sefial para la supresién de la sefal
de recepcion.

En la siguiente etapa del procedimiento S110, en la salida del primer o segundo comparador 131 o 132 se activa
respectivamente la sefial para la supresion de la sefial de recepcion, la denominada sefial silenciadora de ruido de
fondo, en caso de que el recorrido filtrado con paso bajo del mayor valor del espectro de densidad de potencia I'x(m)
de la sefnal de recepcidén quede por debajo del primer o segundo valor umbral inferior. Equivalentemente, en la salida
del primer o segundo comparador 131 0 132 se desactiva respectivamente la sefal para la supresion de la senal de
recepcion, la denominada senal silenciadora de ruido de fondo, en caso de que el recorrido filtrado con paso bajo del
mayor valor del espectro de densidad de potencia I'x(w) de la sefial de recepcidon supere el primer o segundo valor
umbral superior.

En la etapa del procedimiento S120 final que se aplica Unicamente en la segunda variante de la primera forma de
realizacién de la invencion, las dos sefiales de salida del primer y segundo comparador 131 y 132 o del primer y
segundo curso de sefal se vinculan en una operacién Y ldgica a través de una compuerta Y 14 para la generacién
de la sefial en si para la supresién de la sefial de recepcion.

A continuacion se explica la segunda forma de realizaciéon del procedimiento de acuerdo con la invencién para la
generacién de una sefial para la supresion de una sefnal de recepcién mediante el diagrama de flujo en las
manifestaciones de la primera subvariante de la primera y segunda variante de la invencion en la Figura 4B. Para
esto se describen también la primera y segunda variante de la segunda forma de realizacién del dispositivo de
acuerdo con la invencién para la generacién de una sefal para la supresion de una sefal de recepcién mediante el
diagrama de bloques en las Figuras 3A 'y 3B.

Las etapas del procedimiento S200, S210, S220, S230, S240, S270, S280, S290, S300 y S310 de la segunda forma
de realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion para la generacion de una sefnal para la supresion de
una sefal de recepcion se corresponden con las etapas del procedimiento S10, S20, S30, S40, S50, S80, S90,
S100, S110 y S120 de la primera forma de realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencion para la
generacién de una sefal para la supresidon de una sefial de recepcion y a continuacion no se describen
adicionalmente. También las unidades funcionales correspondientes 1, 2, 3, 4, 5, 61, 62, 71, 72, 91, 92, 101, 102, 114,
112, 124, 122, 131, 132, 14 en la primera y segunda variante de la segunda forma de realizacién del dispositivo de
acuerdo con la invencién para la generacién de una sefal para la supresion de una sefial de recepcion se
corresponden con las respectivas unidades funcionales 1, 2, 3, 4, 5, 61, 62, 71, 72, 91, 92, 101, 102, 1141, 112, 121, 122,
131, 132, 14 en la primera y segunda variante de la segunda forma de realizacién del dispositivo de acuerdo con la
invencion para la generacion de una sefal para la supresion de una sefal de recepcion y a continuacion tampoco se
tratan adicionalmente.

En la segunda forma de realizacion de la invencién, en la etapa del procedimiento S250 se establece la respectiva
transformada de Fourier de la sefial de recepcion filtrada y regulada en relacién con su nivel de sefial en las
frecuencias de diferencia individuales en el primer y/o segundo transformador de Fourier discreto 91 y/o 92. El primer
y/o segundo transformador de Fourier discreto 91 y/o 92 obtiene las frecuencias de diferencia individuales
respectivamente de una memoria de frecuencia de referencia 101 y/o 102.

En la posterior etapa del procedimiento S260 se realiza mediante formacion de la magnitud de las transformadas de
Fourier respectivamente establecidas en las frecuencias de diferencia individuales de la senal de recepcion filtrada y
regulada en relacién con su nivel de sefial en el primer y/o segundo formador de magnitud 151 y/o 152 la
determinacion del espectro de densidad de potencia I'x(w) de la sefial de recepcién de acuerdo con la ecuacion (13).

Mientras que en la primera subvariante representada hasta ahora de las variantes y formas de realizacién

individuales de la invencion se establece la activacion o desactivacion de la sefal para la supresion de la sefal de
recepcion a base de una unica linea espectral en el espectro de densidad de potencia, en concreto la linea espectral
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en el espectro de densidad de potencia con la mejor recepcion en el receptor y, por tanto, el mayor valor de nivel, se
realiza la activacion o desactivacion de la sefal para la supresion de la sefal de recepcion en una segunda y tercera
subvariante de la invencion que esta representada en las Figuras 14A y 14B solamente al existir varias lineas
espectrales establecidas respectivamente de antemano del espectro de densidad de potencia con, respectivamente,
un valor de nivel minimo.

Aqui se trata en el caso de la segunda subvariante de la invencion de lineas espectrales del espectro de densidad
de potencia con varias frecuencias de diferencia definidas en el intervalo de onda fundamental o en el caso de la
tercera subvariante de la invencion de lineas espectrales del espectro de densidad de potencia en el intervalo de
onda fundamental y al mismo tiempo arménica, que presentan todas respectivamente un valor de nivel por encima
de un valor de nivel minimo establecido de antemano. En caso de tener en cuenta lineas espectrales del espectro de
densidad de potencia con varias frecuencias de diferencia en el intervalo de onda fundamental y al mismo tiempo
armonica, la frecuencia limite superior del primer y/o segundo filiro de paso de banda 61 y/o 62 se tiene que
desplazar de forma correspondiente al intervalo de onda arménica.

En lugar de un primer y/o segundo detector de valor maximo 111 y/u 112, tal como esté representado en las Figuras
2A, 2B, 3A y 3B, en la segunda y la tercera subvariante de la invencion como esta representado en la Figura 14A
para la primera variante de la primera forma de realizacién de la invenciéon y en la Figura 14B para la primera
variante de la segunda forma de realizacion de la invencion, estd prevista una cantidad n correspondiente a la
cantidad de frecuencias de diferencia en el intervalo de onda fundamental y arménica de acuerdo con el estandar
CLIMAX de cursos de sefnal con respectivamente un filtro de paso bajo 1211, 1212,...,121n y respectivamente un
comparador 1311,1312,..., 131n.

De este modo, para la linea espectral del espectro de densidad de potencia en cada una de las frecuencias de
diferencia observadas en el intervalo de onda fundamental y arménica se activa o desactiva una sefal en la salida
del respectivo comparador 1311, 1312,..., 131n dependiendo del valor del nivel de la linea espectral en relacion con el
valor umbral inferior o superior. A través de una unidad l6gica 16 que esta unida con las salidas de los
comparadores individuales 1311, 1312,..., 131, para la activacion o desactivacion de la sefal para la supresién de la
sefal de recepcion, las sefnales de salida individuales de los comparadores 1311, 1312,..., 1311 S€ pueden vincular en
una operacion légica, preferentemente Y ldgica, entre si y, por tanto, se pueden seleccionar las frecuencias de
diferencia en el intervalo de onda fundamental y/o arménica en las que se encuentran los valores del espectro de
densidad de potencia usados para la generacion de la sefial para la supresién de la sefial de recepcion.

Para aumentar el ancho de banda AB con fluctuacion de frecuencia A que aparece de acuerdo con la ecuacion (15)
y la Figura 11 se establece no solamente el valor del espectro de densidad de potencia I's(®) con la frecuencia de
diferencia ox, sino también con frecuencias adyacentes w« = Aw como esta representado en la Figura 12.

En la Figura 13 esta representado el campo de aplicacién de la generacién de sefal silenciadora de ruido de fondo
de acuerdo con la invencién a base de la medicién del espectro de densidad de potencia en comparacion con la
generacién de sefal silenciadora de ruido de fondo a base de una medicién de relacion sefal-ruido dependiendo de
la potencia de una primera portadora de sefial Gtil y la amortiguacién relativa de la segunda portadora de sefial Util
con respecto a la primera portadora de sefial Gtil en un funcionamiento CLIMAX.

La generacién de senal silenciadora de ruido de fondo a base de una medicion de relacién sefal-ruido segun el
estado de la técnica esta limitada al campo de aplicacién en el que esta presente un elevado nivel de potencia de
una portadora de sefial Util. Obsérvese en la Figura 13 la potencia comparativamente alta de la primera portadora de
sefal util entre -70 dBm y -115 dBm con una relacién sefial-ruido mayor de 10 dB y la amortiguaciéon en comparacién
relativamente baja de la segunda portadora de sefal Util con respecto a la primera portadora de sefal util entre -20
dBmy -40 dBm.

La generacion de sefal silenciadora de ruido de fondo de acuerdo con la invenciéon a base de la medicién del
espectro de densidad de potencia, por el contrario, esta limitada al campo de aplicaciéon sustancialmente mayor por
encima de un limite de confianza determinado. En la Figura 13 esta representado el campo de aplicacién por encima
del limite de confianza del 50 % representado con linea discontinua. Ademas del limite de confianza del 50 % usado
normalmente se pueden usar naturalmente también otros valores para el limite de confianza.

La invencion no esta limitada a las formas de realizacidn, variantes y subvariantes representadas. La invencion
abarca todas las combinaciones de las formas de realizacién, variantes y subvariantes desveladas, en particular una
combinacion de las subvariantes representadas en las Figuras 14A y 14B de la primera variante de la primera y
segunda forma de realizacion con la segunda variante representada en la Figura 2B o la Figura 3B de la primera y
segunda forma de realizacion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la activacién o desactivacion de una sefal para la supresién de una sefial de recepcion que
esta compuesta por la superposicién de varias sefiales emitidas en cada caso por un emisor y diferentes en la
frecuencia y un ruido mediante filtros de paso de banda de la sefial de recepcién (S40; S230), caracterizado por
que se llevan a cabo adicionalmente las siguientes etapas del procedimiento:

establecimiento de valores de un espectro de densidad de potencia de la sefal de recepcion filtrada con cada
frecuencia de diferencia (S70; S260) que se obtiene, en cada caso, a partir de la diferencia entre
respectivamente dos frecuencias pertenecientes a respectivamente un emisor,

comparacién de los valores del espectro de densidad de potencia en las frecuencias de diferencia con un valor
umbral (S100; S290) y activacion de la sefal para la supresion de la sefial de recepcién al quedar por debajo del
valor umbral en el valor maximo del espectro de densidad de potencia y desactivacién de la sefal para la
supresion de la sefal de recepcion al superar el valor umbral en el valor maximo del espectro de densidad de
potencia (S110; S300).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el mayor valor del espectro de densidad
de potencia se establece en las frecuencias de diferencia y se compara con un valor umbral.

3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que los valores del espectro de
densidad de potencia se establecen en frecuencias de diferencia seleccionadas en un intervalo de onda fundamental
y se comparan en cada caso con un valor umbral.

4. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que los valores del espectro de
densidad de potencia se establecen en frecuencias de diferencia seleccionadas en un intervalo de onda fundamental
y en un intervalo de onda armoénica y se comparan en cada caso con un valor umbral.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que se genera una sefal
definitiva para la supresion de la sefial de recepcién mediante vinculacion légica de las sefnales respectivamente
generadas en las salidas de varios comparadores para la supresion de la sefal de recepcién (S120; S310).

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el establecimiento del
espectro de densidad de potencia de la sefal de recepcion filtrada comprende las siguientes etapas del
procedimiento:

e autocorrelacion de la sefnal de recepcion filirada (S60) y
e establecimiento de una transformada de Fourier de la sefal de recepcién autocorrelacionada (S70).

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el establecimiento del
espectro de densidad de potencia de la sefal de recepcion filtrada comprende las siguientes etapas del
procedimiento:

e establecimiento de una transformada de Fourier de la sefal de recepcion filtrada (S250) y
e formacion de la magnitud de la transformada de Fourier establecida (S260).

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que de la sefial de recepcién
se usa la magnitud de la sefial de recepcion.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que de la sefial de recepcion
se usa la primera derivada temporal de la fase de la sefial de recepcion.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que para la sefal de
recepcion se usan, al mismo tiempo y de forma separada una de otra, la magnitud y la primera derivada temporal de
la fase de la sefal de recepcion.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que la sefial para la supresion de la senal
de recepcion en un curso de sefal en el que se compara el valor del espectro de densidad de potencia de la
magnitud de la sefal de recepcion filirada con un primer valor umbral se vincula, en una operacion Y légica, con la
sefal para la supresién de la sefial de recepcion en un curso de sefial en el que se compara el valor del espectro de
densidad de potencia de la primera derivada temporal de la fase de la sefal de recepcion filtrada con un segundo
valor umbral para la generacion de una sefal definitiva para la supresion de la sefial de recepcién.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que entre la filtracion y el

establecimiento del espectro de densidad de potencia de la sefial de recepcion se lleva a cabo una adaptacion
automatica del nivel de la sefal de recepcién (S50; S240).
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13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que la frecuencia limite
inferior y superior de la filtracién de paso de banda es la menor y mayor frecuencia de diferencia.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que las frecuencias
individuales de las sefales enviadas se corresponden con las especificaciones del estandar CLIMAX.

15. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por que para la activacion de
la sefal para la supresién de la sefal de recepcion se usa un valor umbral inferior o un primer valor umbral inferior o
un segundo valor umbral inferior y para la desactivacion de la sefial para la supresion de la sefal de recepcion, un
valor umbral superior 0 un primer valor umbral superior o un segundo valor umbral superior.

16. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por que antes de la
comparacién de valores umbral se realiza una filtracion de paso bajo para el alisamiento de sefial del recorrido en el
tiempo del valor del espectro de densidad de potencia (S90; S280).

17. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado por que para aumentar la
selectividad de frecuencia en el caso de fluctuaciones de frecuencia de lineas espectrales contenidas en el espectro
de densidad de potencia se establecen los valores del espectro de densidad de potencia adicionalmente en
frecuencias adyacentes en cada caso a las frecuencias de diferencia.

18. Dispositivo para la activacion o la desactivacion de una sefal para la supresion de una sefial de recepcion que
esta compuesta por la superposicion de varias sefiales enviadas en cada caso por un emisor y diferentes en la
frecuencia y un ruido con al menos un filtro de paso de banda (61, 62) para la filtracién de paso bajo de la sefal de
recepcion, caracterizado por al menos una unidad funcional (81, 82, 91, 92, 101, 102; 91, 92, 101, 102, 151, 152) para la
determinacién de valores de un espectro de densidad de potencia de la sefial de recepcién filtrada a cada frecuencia
de diferencia que resulta de la diferencia entre dos frecuencias respectivamente pertenecientes a un emisor, y al
menos un comparador (131, 132; 1311, 1312,..., 131n) para la comparacion de los valores del espectro de densidad de
potencia en, respectivamente, una frecuencia de diferencia con un valor umbral y para la activacion o la
desactivacion de la sefial para la supresion de la sefal de recepcién dependiendo del resultado de la comparacion.

19. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 18, caracterizado por que delante de al menos un comparador
(134, 132) esta conectado, en cada caso, un detector de valor maximo (114, 112) para el establecimiento del mayor
valor del espectro de densidad de potencia en las frecuencias de diferencia individuales.

20. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 18 o 19, caracterizado por que la unidad funcional (81, 82, 91,
92, 101, 102; 91, 92, 104, 102, 154, 152) para la determinacién de valores de un espectro de densidad de potencia de la
sefial de recepcion filtrada comprende un autocorrelacionador (81, 82) para autocorrelacionar la sefial de recepcion
filtrada y un transformador de Fourier (91, 92) para la transformacién de Fourier de la sefial de recepcion
autocorrelacionada.

21. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 18 o 19, caracterizado por que la unidad funcional (81, 82, 91,
92, 101, 102; 91, 92, 101, 102, 151, 152) para la determinacién de valores de un espectro de densidad de potencia de la
sefial de recepcién filtrada comprende un transformador de Fourier (91, 92) para el establecimiento de una
transformada de Fourier de la sefial de recepcién filtrada y un formador de magnitud (151, 152) para la formacién de
la magnitud de la transformada de Fourier.

22. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 21, caracterizado por que delante de cada
comparador (131, 132; 1311, 1312,..., 131n) esta conectado respectivamente un filiro de paso bajo (121, 122; 1214,
1212,..., 121n) para el alisamiento de sefal del recorrido en el tiempo del valor del espectro de densidad de potencia.

23. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 22, caracterizado por que entre cada filtro de paso
de banda (61, 62) y cada unidad funcional (81, 82, 91, 92, 101, 102; 91, 92, 104, 102, 151, 152) para la determinacién de
valores de un espectro de densidad de potencia de la sefial de recepcion filtrada esta intercalada, en cada caso, una
unidad funcional (71, 72) para la adaptacién automatica del nivel de la sefial de recepcion.

24. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 23, caracterizado por que el filtro de paso de
banda (61, 62) comprende una primera unidad de filtro de paso de banda (61) a la cual esta suministrada la magnitud
o la primera derivada temporal de la fase de la sefial de recepcion.

25. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 24, caracterizado por que a la primera unidad de filiro de paso de
banda (61) en un primer curso de sefal esta pospuesta al menos una primera unidad funcional (71) para la
adaptacion automatica del nivel de la sefial de recepcién, una primera unidad funcional (81, 91, 101; 91, 101, 151) para
la determinacion de valores de un espectro de densidad de potencia de la sefal de recepcion filtrada, un primer filtro
de paso bajo (121; 1211, 1212,..., 121n) y un primer comparador (131; 1311, 1312,..., 131n).
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26. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 23, caracterizado por que los filtros de paso de
banda (61, 62) son un primer filiro de paso de banda (61) al que estd suministrada la magnitud de la sefal de
recepcion y un segundo filtro de paso de banda (62) al cual esta suministrada la primera derivada temporal de la fase
de la senal de recepcion.

27. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 26, caracterizado por que al primer filiro de paso de banda (61) en
un primer curso de sefal esta pospuesta al menos una primera unidad funcional (71) para la adaptacién automatica
del nivel de la sefnal de recepcién, una primera unidad funcional (81, 91, 101; 91, 101, 154) para la determinacién de
valores de un espectro de densidad de potencia de la sefal de recepcion filtrada, un primer filtro de paso bajo (121;
1211, 1212,..., 121) y un primer comparador (131; 1311, 1312,..., 131m) y por que al segundo filtro de paso de banda
(62) en un segundo curso de sefial esta pospuesta al menos una segunda unidad funcional (72) para la adaptacion
automatica del nivel de la sefial de recepcién, una segunda unidad funcional (82, 92, 102; 92, 102, 152) para la
determinacion de valores de un espectro de densidad de potencia de la sefal de recepcion filtrada, un segundo filtro
de paso bajo (122) y un segundo comparador (132).

28. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 27, caracterizado por que el primer comparador (131; 1311, 1312,...,
131n) compara frente a un primer valor umbral y el segundo comparador (132) frente a un segundo valor umbral.

29. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 27 o 28, caracterizado por que con presencia de varios
comparadores (1311, 1312,..., 131) en el primer o el segundo curso de sefial, los comparadores (1311, 1312,..., 131n)
del primer y del segundo curso de sefal estan unidos respectivamente con una unidad légica (16).

30. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 27 a 29, caracterizado por que las sefiales en la salida
del primer y del segundo curso de sefal son conducidas a una compuerta Y (14) para la generacion de la senal para
la supresion de la sefial de recepcion.

31. Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 24 o 25, caracterizado por que la frecuencia limite inferior y
superior de la primera unidad de filtro de paso de banda (61) 0 una segunda unidad de filtro de paso de banda (62)
respectivamente es la menor y la mayor frecuencia de diferencia.

32. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 31, caracterizado por que para la activacién de la
sefal para la supresién de la sefial de recepcién un primer y/o un segundo comparador (134, 132; 1311, 1312,..., 131n)
presentan un primer y/o un segundo valor umbral inferior y para la desactivacion de la sefial para la supresion de la
sefal de recepciodn el primer y/o el segundo comparador (131, 132; 1311, 1312,..., 131n) presentan como valor umbral
un primer y/o un segundo valor umbral superior.
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Fig. 1
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Transformacion analégica-digital de la sefal de recepcion

— 510

'
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Establecimiento de magnitud y primera derivada temporal
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—530

!

Filtracion de paso de banda de la sefial de recepcion
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'

Regulacion automatica del nivel de senal de la senal de recepcion

—550

!

Autocorrelacion de la senal de recepcion

S60

!

Establecimiento del espectro de densidad de potencia
de la sefal de recepcion en las frecuencias de diferencia
individuales mediante transformacion de Fourier
de la funcion de autocorrelacion

—S70

Y

Establecimiento del valor maximo del espectro de densidad
de potencia en las frecuencias de diferencia individuales

— 580

'

Filtracion de paso bajo del recorrido en el tiempo
del maximo valor del espectro de densidad de potencia

—590

!

Comparacion del valor maximo del espectro
de densidad de potencia con el valor umbral superior o inferior
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!

Activacion de la sefal para la supresion de la sefial de recepcion
en caso de que el valor maximo del espectro de densidad
de potencia sea menor que el valor umbral inferior

—S110

-

Conjuncion Y logica de ambas senales de salida
de comparador en caso del uso simultaneo de magnitud
y derivada temporal de la fase de la sefal de recepcion

——5120

Fig. 4A
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