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DESCRIPCION

Procedimiento de transmision de una sefial de origen, procedimiento de recepcién de una sefial emitida, emisor,
receptor, sefial y programas informaticos correspondientes

1. Campo de la invencion
El campo de la invencién es el de las comunicaciones digitales por via herciana (transmisién de radio).

Mas precisamente, la invencion se refiere a la emisién y la recepcién de sefiales en un sistema de transmision multi-
antena que emplea al menos una antena de emision y al menos dos antenas de recepcion (sistemas SIMO, del
inglés “Single Input Multiple Output” por “Entrada Unica Salidas Mltiples” o MIMO, del inglés “Multiple Input Multiple
Output” por “Entradas Multiples Salidas Multiples”).

La invencion se refiere mas particularmente a una técnica de emision y recepcion que permite aprovechar al maximo
la diversidad espacial y la capacidad de transmision de un sistema multi-antena, mientras minimiza la complejidad
en la recepcion.

2. Técnica anterior
El estado de la técnica es relativamente rico respecto a los sistemas MIMO.

En dichos sistemas de transmision que emplean una pluralidad de antenas de emision y/o de recepcion, se busca
clasicamente aprovechar al maximo la diversidad espacial, incrementar la velocidad o el rendimiento de la
transmisién, o incluso realizar un compromiso entre estos dos componentes.

Sin embargo, un inconveniente de las técnicas que permiten un buen aprovechamiento de la diversidad espacial,
como los codigos de espacio-tiempo en bloques (en inglés STBC por “Space Time Block Codes”), por ejemplo de
tipo Alamouti, reside en el hecho de que no permiten optimizar la capacidad de transmisién. Dicho de otra manera,
esas técnicas de la técnica anterior permiten Unicamente la transmision de datos a velocidad reducida.

A la inversa, las técnicas de transmision multi-antena que permiten obtener un rendimiento éptimo, como por
ejemplo las técnicas en base al multiplexado espacial, presentan los inconvenientes de requerir al menos tantas
antenas en recepcidon como en emision, no aprovechar la diversidad de manera 6ptima e incrementar la complejidad
principalmente en la recepcién.

El documento WO 02/061969 se refiere a la emision y la recepcion de sefiales en un sistema de transmision multi-
antena MIMO, y mas particularmente, a una técnica de focalizacion que permite, en un primer terminal, determinar
una pluralidad de direcciones de una sefal recibida procedente de un segundo terminal, y transmitir una sefial en
esta pluralidad de direcciones, en la forma de una pluralidad de subflujos.

Se han propuesto entonces otras técnicas basadas en unos codigos de dispersion lineal. Estas técnicas buscan un
compromiso entre los codigos STBC y el multiplexado espacial, optimizando de manera conjunta la capacidad y el
aprovechamiento de la diversidad. Desgraciadamente, no se ha propuesto, hasta el presente, ningiin método de
construccion sistematica de dichos cddigos 6ptimos.

Se pueden incluso citar las técnicas de codificacion previa basadas en la utilizacién de matrices de codificacién
unitarias. Aunque estas técnicas permiten un aprovechamiento 6ptimo de la diversidad, se basan en la utilizacion de
matrices de grandes tamafios, que no son siempre compatibles con la utilizacién de tramas de transmisién de
pequefios tamafios.

Combinadas con el multiplexado espacial, estas técnicas de codificacion previa lineal permiten, para ciertas
configuraciones de antenas, optimizar la diversidad y la capacidad de un sistema de transmisién. Sin embargo, estos
rendimientos 6ptimos se alcanzan Unicamente con una elevada relacion sefial a ruido, y para unas configuraciones
de antenas en las que el nimero de antenas de emision es inferior o igual al nimero de antenas de recepcion.

Otro inconveniente principal de estas técnicas reside en el receptor utilizado, que debe ser del tipo de Maximo de
Verosimilitud, también sefialado por MV. Estos receptores MV son complejos de implementar, y limitan, debido a su
complejidad, el tamafio de la matriz de codificacién previa al nimero de antenas de emision del sistema.

Existe por tanto una necesidad de una nueva técnica que permita incrementar la eficacia espectral y los
rendimientos de una transmision de radio mientras realiza una transmisién de muy reducida complejidad,
principalmente en la recepcion.
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3. Exposicion de la invencion

La invencién propone una solucién novedosa que no presenta el conjunto de estos inconvenientes de la técnica
anterior, bajo la forma de un procedimiento de transmisién de una sefial de origen que comprende una pluralidad de
secuencias binarias, hacia Nr antenas de recepcion, siendo Nr superior o igual a 2.

Segun la invencién, un procedimiento de ese tipo emplea, para al menos una primera secuencia binaria de dicha
sefial de origen, un filtrado previo de focalizacién hacia al menos una de dichas antenas de recepcion, denominada
antena objetivo, de una sefal a emitir, siendo elegidos dicha antena objetivo y dicho filtrado previo de focalizacién
asociado, en funcién de un valor de dicha primera secuencia binaria destinada a ser considerada como recibida, y
una etapa de emisién de dicha sefial previamente filtrada.

De ese modo, la invencién se basa en un enfoque novedoso e inventivo de la codificacion de la sefial, que permite
codificar un valor binario de una sefial de origen, denominada secuencia binaria, por una posicién de una antena de
recepcion.

En efecto, la invencion asocia un valor binario a una antena de recepcion con el fin de focalizar una sefial a emitir
hacia esta antena de recepcion, denominada antena objetivo, en funcién del valor binario de la sefal de origen
destinado a ser considerado como recibido por un receptor.

De esta manera, un receptor, al detectar qué antena de recepcién es la antena objetivo, puede identificar el valor
binario que debe considerar como recibido, a saber, el valor binario asociado a la antena objetivo, sin que por ello
este valor haya sido transmitido por el emisor.

En efecto, la sefial focalizada por el emisor puede ser un simple impulso, puesto que el receptor puede deducir el
valor binario a partir de la deteccién de la antena objetivo y de una asociacién conocida entre un valor binario y una
antena.

De ese modo, pueden transmitirse mas informaciones, con una complejidad reducida del receptor.

La sefial a emitir es la efectivamente emitida por un emisor y focalizada hacia al menos una antena objetivo, elegida
en funcién de un valor de una secuencia binaria de una sefial de origen destinada a ser considerada como recibida
por un receptor.

Se considera que el emisor emplea al menos una antena de emision, y que el receptor emplea al menos dos
antenas de recepcion.

Si se considera por ejemplo la secuencia binaria correspondiente a dos bits, cuatro antenas de recepcion permiten
una utilizacion optima del procedimiento segln la invencion, estando asociada cada una de las cuatro antenas a uno
de los cuatro valores (00, 01, 10, 11) que puede tomar una secuencia binaria de ese tipo.

Segun un modo de realizacion de la invencion, el procedimiento de transmisién comprende una fase previa de
configuracion que comprende una etapa de asociacion de un valor de secuencia binaria a una de dichas Nr antenas
de recepcion.

De ese modo, una fase previa de configuracion consiste en asociar un valor binario a una antena de recepcion, y
esto para la o las secuencias binarias de la sefial de origen, destinadas a ser consideradas como recibidas. Se
obtiene de ese modo una pluralidad de asociaciones de un valor binario a una antena de recepcion.

Cuando se desea transmitir una sefial de origen segun la invencion, esta se divide en secuencias binarias, segun el
numero de antenas de recepcion disponibles por ejemplo. Para cada secuencia binaria asi definida, se selecciona la
antena objetivo correspondiente, a partir de las asociaciones determinadas durante la fase de configuracion, y
posteriormente se focaliza una sefial a emitir, por ejemplo un impulso, o una sefial modulada, sobre la antena
seleccionada, mediante filtrado previo, antes de emitir la sefial previamente filtrada.

Segun la invencion, la fase de configuracion implementa una etapa de inversidon temporal que suministra al menos
un coeficiente de filtrado previo asociado a cada una de las antenas de recepcion.

De ese modo, la invencion determina el filtrado previo a aplicar a la sefial a emitir con la ayuda de una técnica de
inversion temporal, o focalizacion espacial. De esta manera, se puede asociar a cada antena de recepciéon uno o
varios coeficientes de filtrado previo a aplicar para focalizar una sefial hacia esta antena. Una técnica de ese tipo de
inversion temporal, procedente del campo de las ondas acusticas y de las comunicaciones submarinas, se basa en
la propiedad de invarianza temporal de la representacion del canal de transmisién y de una reciprocidad de la
solucién de la ecuacién de propagacion de las ondas por inversion del tiempo. Esta invarianza permite a una onda
“retropropagarse” de tal manera que puede volver a encontrar la escena de forma idéntica entre su ida y su vuelta.
Dando como resultado una representacion del canal bajo la forma de una funcién de autocorrelacion del canal, lo
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que tiene como efecto modificar el canal de propagacion en la emision y, en ciertos casos, focalizar la energia en un
numero restringido de ecos de la respuesta a impulsos del canal de propagacion.

Se puede asi focalizar la energia en al menos una antena de recepcion especifica elegida.

Un coeficiente de filtrado previo corresponde por ejemplo a la inversa temporal de la respuesta a impulsos del canal
entre una o varias antenas de emisién y una de las Nr antenas de recepcion. El filtrado previo comprende entonces
por ejemplo una etapa de convolucion de la sefial a emitir mediante el coeficiente de filtrado previo asociado a la
antena objetivo.

Segun un aspecto particular de la invencion, el procedimiento de transmisién comprende una etapa de transmision,
hacia al menos una de dichas Nr antenas de recepcion, de al menos una regla de asociacion predeterminada de un
valor de secuencia binaria a una de dichas Nr antenas de recepcion.

Segun este modo de realizaciéon de la invencion, la o las asociaciones determinadas durante la fase previa de
configuracion se transmiten por el emisor al receptor y/o a una o varias de las antenas de recepcion, de manera que
pueda identificar, en la recepcion, el valor binario correspondiente a la antena de recepcién objetivo elegida.

Segun otros modos de realizacion, la o las asociaciones determinadas durante la fase previa son conocidas por el
receptor en el momento de su puesta en servicio, mediante programacion previa por ejemplo.

Segun la invencidn, el procedimiento de transmisién comprende una etapa de memorizacion de al menos una regla
de asociacion predeterminada de un valor de secuencia binaria a una de dichas Nr antenas de recepcién en una
tabla de correspondencia.

Segun otro aspecto de la invencién, el procedimiento de transmisiéon comprende al menos dos etapas simultaneas
de emisién de una sefial previamente filtrada hacia al menos dos antenas objetivo distintas.

Este modo de realizacion de la invencién permite transmitir mas informacién simultaneamente y por tanto
incrementar la velocidad de transmision.

Segun un aspecto particular de la invencion, el procedimiento de transmision comprende ademas una etapa de
emision de una informacién de ayuda a la determinacion, en la recepciéon, de al menos una secuencia binaria de
dicha sefial de origen.

De ese modo, segun este modo de realizacién, la invencion permite transmitir una informacién de ayuda a la
decisiéon en la recepcion, por ejemplo para aportar informacion suplementaria en la recepcién sobre la o las
focalizaciones elegidas para la o las antenas objetivo elegidas.

Por ejemplo, en el caso de que se empleen varias focalizaciones simultaneas, esta informacion de ayuda a la
decision puede indicar cudl es el orden de las secuencias finales consideradas como recibidas por el receptor, en
cada una de las antenas objetivo identificadas, de manera que se determine la sefial de origen a considerar como
recibida.

Segun un modo de realizacion particular de la invencion, el procedimiento de transmisién comprende ademas una
etapa de modulacién de una segunda secuencia binaria de dicha sefial de origen, que proporciona dicha sefial a
emitir.

De ese modo, el procedimiento segln la invencion permite transmitir igualmente informacion, en la forma de una
sefial modulada, ademas de la informacién codificada por la posiciéon de la antena objetivo.

Por ejemplo en el caso de una modulacion MAQX, con X=2" en la que nb es el nimero de bits por simbolo de
modulacion, se pueden codificar logz2(Ng) bits, que corresponden a una primera secuencia binaria de la sefial de
origen, por la posicion de la antena objetivo y los (nb — log2(Ng)) bits restantes, que corresponden a una segunda
secuencia binaria de la sefial de origen, se modulan clasicamente. Se obtiene de ese modo una MAQX simplificada
en una MAQ(2™ %My mediante focalizacién espacial de la energia hacia una antena de recepcion. Se puede
simplificar entonces igualmente la estructura del receptor no empleando mas que una de modulacién de tipo
QAM(Z”b"'°gz(NR)) puesto que logz(NRr) bits del simbolo corresponden a la posicién de la antena. Debido a ello, se
puede transmitir por ejemplo una modulacion MAQ16 en MIMO (Multiple Input Multiple Output) obteniendo los
rendimientos de una modulacién QPSK SISO (Single Input Single Output).

En particular, una modulacién de ese tipo es una modulacién en cuadratura que comprende una via | y una via Q, y
se emplea una focalizacion distinta para cada una de las vias, estando focalizada la via | hacia una primera antena
objetivo y estando focalizada la via Q hacia una segunda antena objetivo.
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Este modo de realizacion de la invencién consiste en considerar separadamente las vias | y Q de una modulacién en
cuadratura, permitiendo de ese modo codificar dos veces mas bits, focalizando la via | sobre una antena objetivo y la
via Q sobre otra antena objetivo. Se observara que la primera y la segunda antenas objetivo pueden ser la misma,
puesto que las antenas objetivo de la via | y de la via Q se eligen independientemente.

La modulacion es por ejemplo una modulacion de tipo MAQ Y, siendo Y = PxP.

Segun otro modo de realizacién de la invencion, la sefial de origen es una sefial multiportadora de tipo OFDM y el
filtrado previo se emplea selectiva y simultdaneamente para al menos dos subportadoras OFDM.

También asi, este modo de realizacion permite codificar mas bits de informacion, focalizando independientemente la
via |l y la via Q, y esto para cada subportadora.

La invencion se refiere igualmente a un procedimiento de recepcion de la sefial emitida por un emisor, empleando
dicho procedimiento de recepcion Nr antenas de recepcion, siendo Ng superior o igual a 2.

Segun la invencidn, un procedimiento de recepcion de ese tipo comprende las siguientes etapas:

- identificacion de al menos una antena, denominada antena objetivo, entre dichas Nr antenas de recepcion, en la
que dicha sefial emitida se focaliza por dicho emisor;

- determinacion, en funcion de dicha al menos una antena objetivo identificada, de un valor de secuencia binaria
considerado como recibido.

De ese modo, una vez que el receptor ha identificado, o estimado, cudl era la antena objetivo elegida por el emisor,
se puede determinar el valor de la secuencia binaria correspondiente, en funcién de al menos una asociacion,
predeterminada en la emisién, de un valor de secuencia binaria en una antena de recepcién.

De esta manera, la sefial recibida por la antena objetivo no se decodifica en si misma, sino el hecho de ser capaz de
identificar la antena objetivo elegida por el emisor permite al receptor conocer el valor de la secuencia binaria de la
sefal de origen. De ese modo se reduce la complejidad del receptor.

Segun un modo de realizacién de la invencién, durante la etapa de identificacién, la antena objetivo identificada es la
antena que presenta una potencia mas elevada de sefial recibida.

Segun la invencién, el receptor no conoce a priori la antena objetivo elegida por el emisor y debe por tanto estimar
cual es esta antena objetivo.

Segun la invencidn, la determinacién de la antena objetivo puede efectuarse de diferentes maneras.

Como se ha indicado en el presente documento anteriormente, una de ellas es por ejemplo la deteccion de la antena
que haya recibido una potencia de sefial mas elevada.

En efecto, durante la focalizacion de la sefial en una antena objetivo, la energia de la sefial recibida no se concentra
Unicamente en la antena objetivo elegida. Es sin embargo suficiente para poder estimar cual es la antena objetivo,
por simple deteccién de potencia en el conjunto de las antenas.

Se describen méas en detalle en el presente documento a continuacion otras técnicas de deteccion de la antena
objetivo, también denominadas técnicas de deteccion del punto focal, en relacién con unos modos de realizacion de
la invencion.

Segun un modo de realizacién de la invencion, el procedimiento de recepcion comprende una etapa de recepcion de
al menos una regla, predeterminada en la emisién, de asociacién de un valor de secuencia binaria a una de dichas
Nr antenas de recepcion.

Segun este modo de realizacion de la invencion, la o las asociaciones determinadas previamente por el emisor se
transmiten al receptor y/o a una o varias de las antenas de recepcién empleadas.

Segun otros modos de realizacion, la o las asociaciones determinadas por el emisor son conocidas por el receptor
en el momento de su puesta servicio, por ejemplo mediante programacion previa.

Segun un modo de realizacion particular de la invencion, el procedimiento de recepcion comprende ademas una
etapa de recepcion de una informacion de ayuda a la determinacion de al menos un valor de secuencia binaria
considerado como recibido.

De esta manera, se pueden afiadir en la recepcion una o varias antenas suplementarias (ademas de las antenas
objetivo elegidas para las focalizaciones) para codificar la informacion externa a transmitir (fase, orden de llegada de
los bits,...), denominada informacién de ayuda a la determinacion, o de ayuda a la decision.
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Por ejemplo, en el caso en el que se empleen varias focalizaciones simultaneas, esta informacién de ayuda a la
determinacién puede indicar cual es el orden de las secuencias binarias consideradas como recibidas por el
receptor, en cada una de las antenas objetivo identificadas, de manera que el receptor pueda “reconstruir” la sefial
de origen a considerar como recibida.

Segun otro aspecto de la invencion, el procedimiento de recepcion comprende ademas una etapa de demodulacién
de una sefial recibida en la antena objetivo de manera que se obtenga una secuencia binaria de la sefial de origen
suplementaria, denominada segunda secuencia binaria.

De ese modo, el procedimiento segun la invencion permite recibir igualmente informacion, en la forma de una sefial
modulada, ademas de la informacién codificada por la posicién de la antena objetivo. Esta informacion (segunda
secuencia binaria) se demodula, de manera clasica, y se afade a la informacién (primera secuencia binaria)
deducida de la deteccion de la antena objetivo tal como se ha descrito anteriormente.

La invencion se refiere igualmente a un emisor de una sefial de origen que comprende una pluralidad de secuencias
binarias, hacia Nr antenas de recepcién, siendo Nr superior o igual a 2.

Segun la invencion, un emisor de ese tipo comprende, para al menos una primera secuencia binaria de dicha sefial
de origen, unos medios de filtrado previo de focalizacién hacia al menos una de dichas antenas de recepcion,
denominada antena objetivo, de una sefial a emitir, siendo elegidas dicha antena objetivo, y dicho filtrado previo de
focalizacion asociado, en funcién de un valor de dicha primera secuencia binaria destinada a ser considerada como
recibida, y unos medios de emisién de dicha sefial previamente filtrada.

Un emisor de ese tipo estd adaptado principalmente para emplear el procedimiento de transmisién descrito
anteriormente. Se trata por ejemplo de una estacion base, o de un terminal de comunicacion.

Este emisor podra incluir por supuesto las diferentes caracteristicas relativas al procedimiento de transmision segun
la invencion. De ese modo, las caracteristicas y ventajas de este emisor son las mismas que las del procedimiento
de transmisién, y no se detallan mas ampliamente.

La invencion se refiere igualmente a un receptor de una sefial emitida por un emisor, que emplea Nr antenas de
recepcion, siendo Ng superior o igual a 2.

Segun la invencion, un receptor de ese tipo comprende:

- unos medios de identificacion de al menos una antena, denominada antena objetivo, entre dichas Nr antenas de
recepcion, en la que dicha sefial emitida esta focalizada por dicho emisor;

- unos medios de determinacion, en funciéon de dicha al menos una antena objetivo identificada, de un valor de
secuencia binaria considerado como recibido.

Un receptor de ese tipo esta adaptado principalmente para implementar el procedimiento de recepcion descrito
anteriormente. Se trata por ejemplo de un terminal de comunicacion, o de una estacién base.

Este receptor podra incluir por supuesto las diferentes caracteristicas relativas al procedimiento de recepcién segun
la invencion. De ese modo, las caracteristicas y ventajas de este receptor son las mismas que las del procedimiento
de recepcion, y no se detallan mas ampliamente.

La invencion se refiere igualmente a una sefial formada por una pluralidad de tiempos de simbolo sucesivos.

Segun la invencién, una sefial de ese tipo se focaliza, en cada tiempo de simbolo, en al menos una antena
especifica entre las Nr antenas de recepcién, denominada antena objetivo, y transmite, en el curso de un tiempo de
simbolo, un valor binario funcién de dicha antena objetivo.

Todas las caracteristicas descritas en el presente documento anteriormente pueden por supuesto combinarse, en
todo o en parte, para la implementacién de un procedimiento de transmision segun la invencién, de un procedimiento
de recepcion, de un emisor, de un receptor, o incluso de una sefial de acuerdo con la invencién.

La invencidn se refiere finalmente a un programa informatico que incluye unas instrucciones para la implementacion
de un procedimiento de transmision tal como se ha descrito anteriormente, cuando este programa se ejecuta por un
procesador, y un programa informatico que incluye unas instrucciones para la implementacién de un procedimiento
de recepcion tal como se ha descrito anteriormente, cuando este programa lo ejecuta un procesador.

4. Lista de las figuras

Surgiran mas claramente otras caracteristicas y ventajas de la invencién con la lectura de la descripcion a
continuacién de un modo de realizacion particular, dado a titulo de simple ejemplo ilustrativo y no limitativo, y de los
dibujos adjuntos, entre los que:
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- la figura 1 ilustra las principales etapas del procedimiento de transmision segun el principio general de la
invencion;

- la figura 2 presenta un ejemplo de implementacién del procedimiento de transmisidn segun el principio general
de la invencion;

- la figura 3a ilustra un ejemplo de implementacién del procedimiento de transmisién, y las principales etapas del
procedimiento de recepcidn segin un primer modo de realizacién de la invencion;

- lafigura 3b ilustra una variante de este primer modo de realizacién de la invencién;

- lafigura 4a ilustra una representacion de la constelacion de una modulacién 16QAM;

- lafigura 4b ilustra un ejemplo de implementacion de los procedimientos de transmisién y de recepcion segun un
segundo modo de realizacién de la invencion;

- las figuras 5a y 5b ilustran un ejemplo de implementacion de los procedimientos de transmision y de recepcion
segun un tercer modo de realizacién de la invencion;

- las figuras 6a y 6b ilustran un ejemplo de implementacion de los procedimientos de transmision y de recepcion
segun un cuarto modo de realizacién de la invencion;

- las figuras 7 y 8 ilustran respectivamente un ejemplo de emisor y receptor segin un modo de realizacion de la
invencion.

5. Descripcion del modo de realizacién de la invencion
5.1 Principio general

El principio general de la invencién se basa en la utilizacion de las posiciones de las antenas de recepcion para
codificar la informacién a transmitir, por ejemplo una pluralidad de secuencias binarias de una sefial de origen a
transmitir.

Para hacer esto, es necesario poder determinar correctamente la informacién a transmitir hacia una de las antenas
de recepcion, denominada antena objetivo.

Se utiliza una técnica conocida de inversion temporal, de manera que focalice la energia sobre una antena
especifica de una red de antenas.

En la recepcién, la energia de la sefial recibida no se concentra Unicamente sobre la antena objetivo, pero es
suficiente para poder identificar esta antena objetivo, mediante una técnica de deteccion del punto focal.

Se supone ademas que el canal es “invariante” sobre un gran nimero de simbolos transmitidos.
La posicion de una antena corresponde por lo tanto a la transmisién de los bits de informacién.

De ese modo, como se ha ilustrado en la figura 1, el procedimiento de transmision de la invencion comprende, para
una secuencia binaria, Vbin de una sefial de origen a transmitir, una etapa de filtrado previo 10 de focalizacién hacia
una antena objetivo, de una sefial a emitir.

Segun un modo de realizacidon de la invencién, este filtrado previo se determina durante una fase previa de
configuraciéon que emplea una etapa de inversion temporal, o focalizacién espacial, que suministra al menos un
coeficiente de filtrado previo asociado a cada una de las antenas de recepcion.

De esta manera, se puede asociar a cada antena de recepcién uno o varios coeficientes de filtrado previo a aplicar
para focalizar una sefial hacia esta antena.

Un coeficiente de filtrado previo de ese tipo corresponde por ejemplo a la inversa temporal de la respuesta a
impulsos del canal entre una o varias antenas de emision y una de las antenas de recepcion. El filtrado previo
comprende entonces por ejemplo una etapa de convolucion de la sefial a emitir mediante el coeficiente de filtrado
previo asociado a la antena objetivo.

Una vez aplicado el filtrado previo a la sefial a emitir, el procedimiento de transmisién de la invencién comprende
una etapa de emisién 11 de esta sefial previamente filtrada.

En un caso simple, la sefial a emitir puede ser por ejemplo un impulso, al que se aplica un filtrado previo en funcion
del valor de la secuencia binaria a transmitir, y de una asociacion predeterminada entre un valor binario y una
posicion de antena.

La fase previa de configuracion permite por tanto determinar igualmente una pluralidad de asociaciones entre un
valor binario y una posicion de antena.

Se presentan en lo que sigue otros ejemplos en los que la sefial a emitir es por ejemplo una sefial modulada, de
manera que se transmita mas informacion en un mismo tiempo de simbolo.
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En el caso de la codificacion binaria simple de la posiciéon de las antenas, ilustrado por ejemplo en la figura 2 para
cuatro antenas de recepcién, la posicién de las antenas se puede codificar considerando Nr = 4 estados posibles,
dados por Nr = 2™ = 2°. Se asocia entonces una secuencia binaria que comprende dos bits de informacion a una
posicion de antena de recepcion, y se transmite en cada tiempo de simbolo.

En este caso, el nimero de antenas de recepcion es necesariamente una potencia de dos.

Sin embargo, se puede afiadir un antena suplementaria para codificar la informacién externa a transmitir (fase, orden
de llegada de los bits,...). Este principio conduce entonces a una codificacion multinivel, o codificacion binaria
compuesta, que necesita en la recepcion un nimero de antenas superior a dos, pero no necesariamente igual a una
potencia de dos.

En el ejemplo ilustrado en la figura 2, la antena Al se asocia a la secuencia binaria de valor 00, la antena A2 se
asocia a la secuencia binaria de valor 01,...

Si se tienen Ngr antenas de recepcion, se pueden codificar logz(Ng) bits de informacién.

La invencion prevé por tanto una interoperabilidad entre la entidad de transmisién y la entidad de recepcion,
principalmente en lo que se refiere a las asociaciones entre un valor binario y una posicién de antena.

En la entidad de transmision (por ejemplo la estacion base), dichas asociaciones entre antena objetivo y bits de
informacién pueden presentarse por ejemplo bajo la forma de una tabla de correspondencia de dos columnas,
teniendo en una columna el indice de la antena objetivo de la entidad de recepcion y en la otra columna la serie de
bits correspondientes.

Estas asociaciones deben ser conocidas en la recepcion.

Por ejemplo, estas asociaciones se transmiten por el emisor (por ejemplo la estacion base) al receptor, antes de la
transmisién propiamente dicha de la sefial de origen.

Estas asociaciones pueden programarse igualmente en el receptor, por ejemplo bajo la forma de una misma tabla de
correspondencia de dos columnas previamente descrita. Pueden finalmente definirse directamente en la norma del
sistema de emisién y recepcion.

Igualmente, el filtrado previo utilizado en la emisidon debe en cualquier caso ser conocido por el receptor, que utiliza
entonces una técnica adecuada de deteccion del punto focal, para identificar la antena objetivo.

En efecto, si el receptor busca la antena de mas alta potencia recibida, es necesario que el emisor haya empleado
una técnica que maximice la potencia sobre la antena objetivo, por ejemplo la inversion temporal, como se ha
descrito en el presente documento anteriormente.

Se presentan en el presente documento a continuacion diferentes modos de realizacion de la invencion.
5.2 Descripcion detallada de diferentes modos de realizacion
5.2.1 Primer modo de realizacion

La figura 3a ilustra una primera variante de un primer modo de realizacién de la invencion, que emplea la
caodificacién binaria simple de la posicidon de las antenas de recepcion.

En este caso, se ha visto que el nUmero de antenas de recepcién Nr es una potencia de dos, y mas particularmente
igual a cuatro en este ejemplo.

Se consideran las cuatro secuencias binarias siguientes, a transmitir sucesivamente, en cada tiempo de simbolo: 00
ent=1, 11 en t=2, 11 en t=3, 01 en t=4 y 10 en t=5. Estas secuencias binarias corresponden a la sefial de origen a
transmitir siguiente: 1001111100.

Se consideran en lo que sigue las asociaciones siguientes, determinadas durante la fase previa de configuracién del
procedimiento de transmision de la invencion:

* valor binario 00 asociado a la antena Al;
* valor binario 01 asociado a la antena A2;
* valor binario 10 asociado a la antena A3;
* valor binario 11 asociado a la antena A4.

La estacion emisora focaliza una sefial a emitir, por ejemplo un impulso, respectivamente, en cada tiempo de
simbolo t, en las antenas de recepcion Al, A4, A4, A2 y A3.

8
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En la recepcidn, se emplea una etapa de identificacion 31 de la antena objetivo, en cada instante de muestreo.
Esta identificacion corresponde a una deteccion del punto focal elegido en la emision.

Por ejemplo, cada antena Al, A2, A3 y A4 mide, en cada instante de muestreo, la potencia recibida (por simple
elevacion al cuadrado de la sefial recibida). Se realiza a continuacion una seleccion del maximo de la potencia
correspondiente a cada antena, de manera que se identifique la antena objetivo elegida en la emision.

Se implementa a continuacién por el receptor una etapa 32 de determinaciéon de un valor binario Vbin considerado
como recibido en funcién de la antena objetivo identificada.

Hay por tanto una buena correspondencia entre el maximo de la potencia medida, correspondiente a una posicion
de antena y la secuencia binaria transmitida.

El receptor no tiene ningln otro tratamiento a realizar.

Existen otras técnicas de deteccion del punto focal, asi como unas técnicas que se dirigen a la evaluacion de la
calidad de la focalizacion.

Por ejemplo, existen unas métricas de calidad de la focalizacién y unos medios para evaluarlas, entre ellas una
métrica basada en la medida de una tasa de simetria de la sefial recibida, una métrica basada en la medida de la
potencia recibida relativamente a una potencia de referencia, o incluso una métrica basada en una medida
normalizada del “delay spread” o factor de escalonamiento temporal, teniendo estas métricas unos valores
comprendidos entre O y 1.

Basandose en la medida de una de estas métricas, la deteccidon de la antena objetivo puede efectuarse de dos
maneras:

- comparacion entre antenas: se mide para cada una de las antenas la métrica de la calidad, se identifica como la
antena objetivo la antena que tiene el valor mas alto de métrica;

- comparacion con relacion a un umbral: se mide para cada una de las antenas la métrica de calidad, se identifica
como la antena objetivo la antena que tenga un valor de métrica superior a un umbral. Si varias antenas tienen
un valor de métrica superior al umbral definido, entonces se utiliza el método por comparaciéon de antenas
descrito anteriormente con el fin de identificar la antena objetivo.

La figura 3b ilustra una segunda variante del primer modo de realizacion de la invenciobn que empela una
codificacién binaria simple de la posicién de las antenas de recepcién y una focalizacion sobre varias antenas de
recepcion simultaneamente, con el fin de incrementar la velocidad de transmision.

En el ejemplo de la figura 3b, se emplea una focalizacion simultanea sobre dos antenas Al y A4, lo que permite por
ejemplo transmitir la secuencia binaria 1100 en un Unico tiempo de simbolo.

Para determinar el orden de los bits en la recepcion, se pueden utilizar varias técnicas.

La primera técnica consiste en focalizar en las dos antenas Al y A4 una sefial de potencia diferente, asignando por
ejemplo la potencia mas elevada a los bits de peso mas alto. En la recepcion, es suficiente analizar la potencia de
las sefales recibidas y asignar un orden a los valores binarios correspondientes a las antenas objetivo identificadas,
por orden creciente de las potencias. El orden de los bits de la secuencia binaria transmitida corresponde entonces
al orden creciente de las potencias de las sefiales recibidas.

Una segunda técnica consiste en codificar la fase de la sefal focalizada en funcién del orden de recepcién. Por
ejemplo, si la fase de la sefial recibida es igual a 0, entonces se considera que el valor binario asociado corresponde
a los dos primeros bits de la secuencia binaria transmitida, y la si la fase es igual a I entonces se considera que el
valor binario asociado corresponde a los dos ultimos bits de la secuencia binaria transmitida.

Es posible por supuesto extender esta codificacion de fase en funcién del nimero de antenas focalizadas
simultaneamente.

Igualmente, si, en la secuencia binaria a transmitir, se encuentran unos bits contiguos idénticos, por ejemplo 0000,
se puede ajustar igualmente el valor de la potencia de la sefial focalizada, duplicando el valor por ejemplo. Al
detectar el receptor una potencia duplicada sabe que la secuencia binaria asociada es 0000, y no solamente 00.

5.2.2 Segundo modo de realizacién

Las figuras 4a y 4b ilustran un segundo modo de realizacién de la invencién, en el caso en el que la sefial a emitir es
una sefial modulada.
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Se considera por ejemplo una secuencia binaria a transmitir modulada por una MAQ16, tal como se ha ilustrado en
la figura 4a, y que comprende por tanto cuatro bits por simbolo.

Se considera ademas un sistema, ilustrado en la figura 4b, que emplea cuatro antenas de recepcion, codificada cada
una por dos bits, como en el primer modo de realizacién.

Queda por tanto al emisor modular los otros dos bits del simbolo, mediante una MAQ4.

La figura 4b ilustra mas particularmente un ejemplo de transmisién de la secuencia binaria 1100, en la que los dos
primeros bits (00) se codifican por focalizacion, en una antena Al, y los otros dos bits se modulan clasicamente,
durante la etapa 40.

A continuacion, esa sefial modulada se focaliza sobre la antena Al en el tiempo de simbolo t.

En la recepcion, se implementa una etapa 41 de identificacion de la antena objetivo, segin una de las técnicas
descritas anteriormente. Esta etapa 41 permite determinar a continuacién una primera parte de la secuencia binaria
a transmitir, es decir el valor binario asociado a la antena objetivo identificada.

Se implementa igualmente una etapa 43 de demodulacién sobre la sefial recibida en esta antena objetivo Al. Esta
etapa permite determinar la segunda parte de la secuencia binaria a transmitir, correspondiente a los dos bits
modulados en la emision. En el ejemplo, se realiza una demodulacion clasica del tipo MAQA4.

Finalmente, se implementa por el receptor una etapa 42 de determinacién de un valor binario Vbin considerado
como recibido, a partir de dos secuencias binarias determinadas, por un lado en funcién de la identificacion de la
antena objetivo, y por otro lado tras la demodulacion de la sefial recibida en la antena objetivo identificada.

De manera mas general, si se desea transmitir una sefial modulada mediante una modulacion de tipo MAQ X donde
X=2"enla que nb es el nimero de bits por simbolo de modulacién, entonces se codifican logz(Ng) bits mediante la
posicion de la antena y se modulan clasicamente (nb — logz(NRg)).

Esta configuracion induce una limitacién en el nimero Ngr de antenas de recepcion, que debe ser igual a una
potencia de dos.

nb—Iog2

Se obtiene entonces una transmision de una modulacion MAQX simplificada en una MAQ(2 (NR)), mediante

focalizacion espacial de la energia hacia una antena receptora objetivo elegida.

Se puede entonces igualmente simplificar la estructura del receptor no empleando mas que una demodulacion de
tipo QAM(Z”b"ng(NR)) puesto que logz(Ng) bits del simbolo corresponden a la posicion de la antena.

Debido a ello, se puede transmitir por ejemplo una modulacién MAQ16 en MIMO obteniendo los rendimientos de una
modulacion QPSK en SISO.

En el ejemplo de modulacién ilustrado en la figura 4a, si se considera que los dos primeros bits del simbolo codifican
por una posicion de antena, entonces el cuadrante de arriba a la derecha corresponde a la posicién de la antena Al,
el cuadrante de abajo a la izquierda a la posicion de la antena A4, etc.

Le queda al receptor determinar los otros dos bits mediante una demodulacién MAQ4 clasica de la sefial recibida en
la antena objetivo identificada.

Se puede extender este modo de realizacion de la invencién a una modulacién de tipo MAQ64, en la que los dos bits
de posicion de antena se codifican para el cuadrante y los otros cuatro bits se demodulan mediante un demodulador
MAQ16.

De e(sg| m(?‘d)()), una modulaciéon de tipo MAQX se puede reducir a una modulaciéon de tipo MAQY, en la que
Y = 2%,

De esta manera, con Nr antenas de recepcion y una modulacion clasica MAQY, el procedimiento segun este modo
de realizacion de la invencion permite codificar nb bits, siendo nb = logz2(Ng) + logz(Y).

Se considera ahora el caso en el que la codificacion binaria espacial asociada a la posiciéon de las antenas esta
compuesta, es decir que pueden afadirse una o varias antena suplementarias para codificar la informacion externa
a transmitir (fase, orden de llegada de los bits,...), como ya se ha descrito en el presente documento anteriormente.

En este caso, el nimero de bits transmitidos asociado a la posicion de las antenas viene dado por nbl = logz(Ng) y el
namero de bits correspondiente a la informacion suplementaria de ayuda a la decisién en la recepcién por los bits
transmitidos en la antena correspondiente viene dado por nb2.

10
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Esta configuracion permite retirar la limitacion sobre el nUmero Nr de antenas de recepcion, que debe ser siempre
superior a dos pero no necesariamente igual a una potencia de dos.

Los nbl y nb2 bits se afiaden a los nb3 = logx(Y) bits transmitidos clasicamente mediante una modulacién digital de
tipo Y-PSK 0 MAQ-Y.

Para resumir, una secuencia binaria de nb bits a transmitir puede codificarse como sigue: nb = nb1l + nb2 + nbh3 =
log2(NR) + nb2 + loga(Y).

La informacion externa asociada a nb2 puede ser mltiple.

Puede asociarse por ejemplo un cierto tipo de modulacién y de codificacion focalizada en una antena Ni, cuando la
codificacion y las modulaciones son miltiples.

En este caso, se puede indexar el nimero de bits de informacion transmitidos en cada antena por: nb; = Logz(Ng) +
nb2 + Logz(Yi), en la que Y; corresponde al nimero de estados de la modulacién transmitida en la antena Ni.

La informacioén externa asociada a nb2 puede asociarse igualmente a una ordenacién particular temporal de los bits
transmitidos en cada antena, lo que se convierte en afadir una codificacion suplementaria de la informacion
transmitida.

La ventaja de esta configuracion es visible en las ganancias observadas cuando se incrementa el nimero de
antenas de recepcion en unas configuraciones MIMO.

La invencion aprovecha entonces una parte de la informacién binaria espacial que ayuda a la decision de los bits
transmitidos en cada antena y saca partido de otra parte de la diversidad del canal asociado a un nimero creciente
de antenas en recepcién lo que mejora significativamente los rendimientos en el enlace de los sistemas de radio
MIMO/SIMO.

5.2.3 Tercer modo de realizacion

Se presenta ahora, en relacién con las figuras 5a y 5b, un tercer modo de realizacion de la invencién, en el que se
considera separadamente la via | y la via Q para las modulaciones de tipo MAQY, en la que existe un P tal que
Y=PxP.

Por ejemplo, para una modulacion de tipo MAQ4, P vale 2 amplitudes. Para una modulacién de tipo MAQL16, P vale
4 amplitudes. Para una modulacién de tipo MAQ64, P vale 8 amplitudes. Para una modulacion de tipo MAQ256, P
vale 16, etc.

Se considera por ejemplo el caso de una modulacion de tipo MAQ16, como se ha ilustrado en la figura 4a.

La via | tiene P=4 estados posibles (+3 +1 -1 -3) y Nr posiciones espaciales posibles (correspondientes a las Ngr
antenas de recepcion disponibles) e igualmente para la via Q.

En este caso el nimero de bits que pueden transmitirse en un tiempo de simbolo es: (logz(Ng)+log2(P) para la via I)
+ (log2(NR) +logz(P) para la via Q), es decir: 2x(logz2(Ng) +logz(P)).

Para resumir, con Nr antenas y una modulacién clasica MAQY, en la que Y=PxP, se pueden codificar nb bits, siendo
nb =2x (log2(Ng)+logz(P)).

La figura 5a ilustra este ejemplo, en el caso de una modulacion MAQ16. En una Unica duracién de simbolo, el
procedimiento de transmisién segun este modo de realizacion de la invencién permite transmitir la secuencia binaria
Vbin (01 00 00 11), dividida en cuatro secuencias binarias de dos bits, de la manera siguiente:

- una primera etapa de modulacién 50 modula las secuencias binarias 01 y 00 y las transmite de manera clasica,
enlasviaslyQ:

e 01 son los bits transmitidos de manera clasica en la via | (es decir que la sefial de la via | tiene una amplitud
de -1%);

« 00 son los hits transmitidos de manera clasica en la via Q (es decir que la sefal de la via Q tiene una
amplitud de ‘+3’).

- las dos secuencias binarias restantes 00 y 11 se codifican a continuacion mediante focalizacién espacial,
respectivamente en las antenas Al y A4, de la manera siguiente, considerando las vias | y Q por separado:

« 00 son los bits codificados por la posicién espacial de la via | (es decir que la via | se focaliza en la antena
Al);

11
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e 11 son los hits codificados por la posicion espacial de la via Q (es decir que la via | se focaliza en la antena
Ad).

En la recepcion, son necesarias varias etapas en el receptor para determinar la secuencia binaria Vbin considerada
como recibida.

En un primer tiempo, el receptor separa la sefial de la via | de la sefal de la via Q, para cada una de las cuatro
antenas, posteriormente identifica qué antena esta focalizada para la via | y para la via Q, durante una etapa 51 de
identificacion 1/Q.

Esta etapa permite al receptor determinar a continuacién la primera secuencia binaria 00, por identificacion de la
antena objetivo Al para la via |, y la segunda secuencia binaria 11, por identificacién de la antena objetivo A4 para la
via Q.

El receptor efectlia a continuacion una etapa 53 de demodulacion de las sefiales recibidas en las antenas objetivo
Al y A4, de manera que determina la secuencia binaria 01, por demodulacion de la sefial de la via |, y la secuencia
binaria 00, por demodulacién de la sefial de la via Q.

La etapa 52 de determinacion de un valor binario Vhin considerado como recibido se implementa por el receptor, a
partir de las cuatro secuencias binarias determinadas por un lado en funcién de la identificacion de las antenas
objetivo para cada una de las vias | y Q, y por otra parte tras la demodulacién de la sefial recibida en las antenas
objetivo identificadas, para cada una de las vias 1 y Q.

La figura 5b ilustra la representacion de un sistema de transmision segun este modo de realizacion de la invencion,
con una entidad A de transmision y una entidad de recepcion que emplea cuatro antenas de recepcion Al, A2, A3y
A4. Las asociaciones entre valores binarios y posiciones de antenas ya se han descrito anteriormente.

Se considera H1(t), H2(t), H3(t) y H4(t) la respuesta a impulsos del canal entre la entidad A de transmision y las
antenas de recepcion, respectivamente Al, A2, A3y A4.

En un primer ejemplo, si se transmite 00 en la via | y 00 igualmente en la via Q, entonces la sefial a transmitir por la
entidad A de transmision se escribe:

S(t) = Hi(—t) O cos(2mft) + Hi(-t) O sen(2rmrft).
La sefial recibida por la antena Al se escribe:

R1(t) = Hai(t) O Hy(-t) O cos(2mrft) + Ha(t) O Hy(-t) O sen(2rrft).
La sefial recibida por la antena Ak, para k#1, se escribe:

Rk(t) = Hk(t) O Hi(=t) O cos(2mft) + Hi(t) O Hi(-t) O sen(2mft).

En un segundo ejemplo, si se transmite 00 en la via | y 01 en la via Q, entonces la sefial a transmitir por la entidad A
de transmision se escribe:

S(t) = Hi(—t) O cos(2mft) + Ha(—t) O sen(2rmrft).
La sefial recibida por la antena Al se escribe:

R1(t) = Hai(t) O Hy(-t) O cos(2mrft) + Ha(t) O Ha(-t) O sen(2rrft).
La sefial recibida por la antena Ak, para k#1 y k#2, se escribe:

Rk(t) = Hi(t) O Hi(=t) O cos(2mft) + Hk(t) O Ha(-t) O sen(2mft).
Se constata que la ortogonalidad entre las portadoras seno y coseno se rompe potencialmente cuando los productos
de las convoluciones entre respuestas a impulsos no son reales y cuando las dos vias | y Q envian unos bits
diferentes, como en el segundo ejemplo anterior del presente documento, en el que la via | envia 00 mientras que la
via Q envia 01.
En el caso en el que se rompa la ortogonalidad, pueden existir unas interferencias entre la via | y la via Q y el
receptor debe por tanto emplear una técnica suplementaria para separar las dos vias, por ejemplo un detector de

tipo MMSE-IC (del inglés “minimum mean-square error (MMSE)-based iterative interference cancellation” por “error
cuadratico medio minimo a base del detector de anulacion de interferencias”).

12
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5.2.4 Cuarto modo de realizacién

Se presenta ahora, en relacion con las figuras 6a y 6b, un cuarto modo de realizacién de la invencion, en el que se
consideran separadamente la via |, la via Q y cada subportadora, para una modulacién de tipo OFDM.

De ese modo, la posicién de la antena focalizada se elige independientemente para la via |, la via Q y para cada
subportadora.

Para resumir, con Ngr antenas y una modulacion clasica MAQY, en la que existe P tal que Y=PxP, y Z subportadoras
OFDM, se pueden codificar nb bits, siendo:

nb :ZX2X(|Og2(NR)+|OQZ(P))'

La figura 6a ilustra un ejemplo de ese tipo. El principio es el mismo que para el modo de realizacién anterior,
aplicado esta vez a cada subportadora OFDM.

La secuencia binaria Vbin ilustrada en la figura 6a corresponde a una secuencia binaria transmitida durante un
tiempo de simbolo, para una subportadora.

De ese modo, la etapa de modulaciébn 60 se aplica, como en el modo de realizacion anterior, para cada
subportadora.

Igualmente, en la recepcién, se implementa una etapa 63 de demodulacidon, con el fin de poder aplicar a
continuacién una pluralidad de etapas 61 de identificacion 1/Q P/S, es decir por subportadora, permitiendo identificar,
para cada subportadora, las antenas objetivo para las vias | y Q separadamente.

La etapa 62 de determinacién de un valor binario Vbin considerado como recibido, para una subportadora, se
implementa por el receptor, a partir de las cuatro secuencias binarias determinadas por un lado en funcién de la
identificacion de las antenas objetivo para cada una de las vias | y Q, y por otro lado después de la demodulacion de
la sefial recibida en las antenas objetivo identificadas, para cada una de las vias 1 y Q.

La figura 6b ilustra una representacién de un sistema de transmision segun este modo de realizacién de la
invencién, con una entidad A de transmision y una entidad de recepcién que emplea cuatro antenas de recepcion
Al, A2, A3y A4. Las asociaciones entre valores hinarios y posiciones de antenas ya se han descrito anteriormente.

Se consideran H1(f), H2(f), H3(f) y H4(f) las funciones de transferencia del canal entre la entidad A de transmision y
las antenas de recepcion, respectivamente Al, A2, A3y A4.

Se considera ademas un sistema que emplea 1024 subportadoras OFDM.
En un primer ejemplo, se consideran mas particularmente las subportadoras fs y f7.

Si se transmite, para la subportadora fs, 00 en la via | y 00 igualmente en la via Q, entonces la sefial a transmitir por
la entidad A de transmision en fs se escribe:

S(fs) = Hi'(fe) + j Ha'(fe).
La sefal recibida por la antena Al en fs se escribe:
Ru(fe) = [Ha(f)|” + jIHa(fo)I"

Si se transmite, para la subportadora f7, 00 en la via | y 01 en la via Q, entonces la sefial a transmitir por la entidad A
de transmisioén en f; se escribe:

S(f7) = Hy (f7) +j Hz (f2).
La sefial recibida por la antena Al en f7 se escribe:
Ru(fr) = [Hu(f7)|* +  Ha(f7) He (f7) -
La sefal recibida por la antena A2 en f; se escribe:
Ra(f7) = Ha(f7) Ha'(f7) + jIHa ()1,
Se constata también aqui que, para una subportadora dada, la ortogonalidad entre las portadoras seno y coseno se

rompe potencialmente cuando los productos entre funciones de transferencia son no reales y las dos vias | 'y Q
envian unos bits diferentes.
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En el caso en el que se rompe la ortogonalidad, pueden existir unas interferencias entre la via I y Q y el receptor
debe por tanto emplear una técnica suplementaria para separar las dos vias, por ejemplo un detector de tipo MMSE-
IC (del inglés “minimum mean-square error (MMSE)-based iterative interference cancellation” por “error cuadratico
medio minimo a base del detector de anulacién de interferencias”).

Por el contrario, la ortogonalidad entre subportadoras no se rompe.
5.3 Estructuras de un emisor y de un receptor

Se presentan finalmente, en relacion con las figuras 7 y 8, las estructuras simplificadas respectivamente de un
emisor y un receptor, segun los modos de realizacién descritos en el presente documento anteriormente.

Como se ha ilustrado en la figura 7, un emisor comprende una memoria 71 que comprende una memoria tampaén,
una unidad de procesamiento 72, equipada por ejemplo con un microprocesador P, y controlada por el programa
informatico 73, que implementa el procedimiento de transmisién segun la invencion.

En el inicio, se cargan por ejemplo las instrucciones del cédigo del programa informatico 73 en una memoria RAM
antes de ser ejecutadas por el procesador de la unidad de procesamiento 72. La unidad de procesamiento 72 recibe
inicialmente una sefal de origen a transmitir. EI microprocesador de la unidad de procesamiento 72 implementa las
etapas del procedimiento de transmision descrito anteriormente, segun las instrucciones del programa informatico
73. Para ello, el emisor comprende, ademas de la memoria tamp6n 71, para al menos una primera secuencia binaria
de la sefial de origen, unos medios de filtrado previo de focalizacion hacia al menos una de las antenas de
recepcion, denominada antena objetivo, de una sefial a emitir, siendo elegidos la antena objetivo y el filtrado previo
de focalizacién asociado, en funcién de un valor de la primera secuencia binaria destinada a ser considerada como
recibida, y unos medios de emision de la sefal previamente filtrada. Estos medios son controlados por el
microprocesador de la unidad de procesamiento 72.

Como se ha ilustrado en la figura 8, un receptor comprende una memoria 81 que comprende una memoria tampén,
una unidad de procesamiento 82, equipada por ejemplo con un microprocesador P, y controlada por el programa
informatico 83, que implementa el procedimiento de transmisién segun la invencion.

En el inicio, se cargan por ejemplo las instrucciones del cédigo del programa informatico 83 en una memoria RAM
antes de ser ejecutadas por el procesador de la unidad de procesamiento 82. La unidad de procesamiento 82 recibe
inicialmente una sefial emitida por un emisor. El microprocesador de la unidad de procesamiento 82 implementa las
etapas del procedimiento de recepcién descrito anteriormente, segun las instrucciones del programa informatico 83.
Para ello, el emisor comprende, ademas de la memoria tampon 81, unos medios de identificacion de al menos una
antena, denominada antena objetivo, entre las Ngr antenas de recepcion, en la que se focaliza la sefial emitida por el
emisor, y unos medios de determinacion, en funcién de la antena objetivo identificada, de un valor de la secuencia
binaria considerado como recibido. Estos medios son controlados por el microprocesador de la unidad de
procesamiento 82.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de transmision de una sefial de origen que comprende una pluralidad de secuencias binarias, hacia
Nr antenas de recepcion, siendo Nr superior o igual a 2,

caracterizado por que emplea, para al menos una primera secuencia binaria de dicha sefal de origen, un filtrado
previo de focalizacion (10) hacia al menos una de dichas antenas de recepcién, denominada antena objetivo, de una
sefial a emitir,

siendo elegidos dicha antena objetivo, y dicho filtrado previo de focalizacién asociado, en funcién de un valor de
dicha primera secuencia binaria destinada a ser considerada como recibida,

y una etapa de emision (11) de dicha sefial previamente filtrada.

2. Procedimiento de transmision de una sefial de origen segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende
una fase previa de configuraciéon que comprende una etapa de asociacion de un valor de secuencia binaria a una de
dichas Nr antenas de recepcion.

3. Procedimiento de transmision de una sefial de origen segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende
una etapa de transmision, hacia al menos una de dichas Ngr antenas de recepcion, de al menos una regla de
asociacion predeterminada de un valor de secuencia binaria a una de dichas Nr antenas de recepcion.

4. Procedimiento de transmision de una sefial de origen segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende
al menos dos etapas simultaneas de emision de una sefial previamente filtrada hacia al menos dos antenas objetivo
distintas.

5. Procedimiento de transmision de una sefial de origen segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende
ademas una etapa de emisién de una informacion de ayuda a la determinacion, en la recepcion, de al menos una
secuencia binaria de dicha sefial de origen.

6. Procedimiento de transmision de una sefial de origen segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende
ademas una etapa de modulacién de una segunda secuencia binaria de dicha sefial de origen, que suministra dicha
sefial a emitir.

7. Procedimiento de transmisidon de una sefial de origen segun la reivindicacion 6, caracterizado por que dicha
modulaciéon es una modulacion en cuadratura que comprende una via | y una via Q, y porque se emplea una
focalizacion distinta para cada una de dichas vias, estando focalizada dicha via | hacia una primera antena objetivo y
estando focalizada dicha via Q hacia una segunda antena objetivo.

8. Procedimiento de transmision de una sefial de origen segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicha sefial
de origen es una sefial multiportadora de tipo OFDM y por que dicho filtrado previo se emplea selectiva y
simultaneamente para al menos dos subportadoras OFDM.

9. Procedimiento de recepcion de una sefial emitida por un emisor, empleando dicho procedimiento de recepcion Ngr
antenas de recepcion, siendo Ng superior o igual a 2,
caracterizado por que dicho procedimiento de recepcién comprende las siguientes etapas:

- identificacion (31) de al menos una antena, denominada antena objetivo, entre dichas Nr antenas de recepcion, en
la que se focaliza dicha sefal emitida mediante dicho emisor;

- determinacion (32) en funcién de dicha al menos una antena objetivo identificada, de un valor de secuencia binaria
considerado como recibido.

10. Procedimiento de recepcién de una sefial emitida segun la reivindicacion 9, caracterizado por que, durante dicha
etapa de identificacion, dicha antena objetivo identificada es la antena que presenta una potencia de sefial recibida
mas elevada.

11. Procedimiento de recepcion de una sefial segun la reivindicacion 9, caracterizado por que comprende una etapa
de recepcioén de al menos una regla, predeterminada en la emision, de asociaciéon de un valor de secuencia binaria a
una de dichas Nr antenas de recepcion.

12. Procedimiento de recepcién de una sefial segun la reivindicacién 9, caracterizado por que comprende ademas
una etapa de recepcion de una informacion de ayuda a la determinacién de al menos un valor de secuencia binaria
considerado como recibido.

13. Emisor de una sefial de origen que comprende una pluralidad de secuencias binarias, hacia Nr antenas de
recepcion, siendo Ng superior o igual a 2,

caracterizado por que comprende, para al menos una primera secuencia binaria de dicha sefal de origen, unos
medios de filtrado previo de focalizacién (10) hacia al menos una de dichas antenas de recepcion, denominada
antena objetivo, de una sefial a emitir,
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siendo elegidos dicha antena objetivo, y dicho filtrado previo de focalizacién asociado, en funcién de un valor de
dicha primera secuencia binaria destinada a ser considerada como recibida,
y una etapa de emision (11) de dicha sefial previamente filtrada.

14. Receptor de una sefial emitida por un emisor, que emplea Ngr antenas de recepcion, siendo Nr superior o igual a
2,
caracterizado por que comprende:

- unos medios de identificacion (31) de al menos una antena, denominada antena objetivo, entre dichas Nr antenas
de recepcion, en la que se focaliza dicha sefial emitida mediante dicho emisor;

- unos medios de determinacion (32) en funcion de dicha al menos una antena objetivo identificada, de un valor de
secuencia binaria considerado como recibido.

15. Sefial formada por una pluralidad de tiempos de simbolos sucesivos, caracterizada por que esta focalizada, en
cada tiempo de simbolo, en al menos una antena especifica entre Ng antenas de recepcion, denominada antena
objetivo, y por que transmite, en el curso de un tiempo de simbolo, un valor binario en funcién de dicha antena
objetivo.

16. Programa informatico que incluye unas instrucciones para la implementaciéon de un procedimiento segun la
reivindicacion 1 cuando este programa lo ejecuta un procesador.

17. Programa informatico que incluye unas instrucciones para la implementacion de un procedimiento segun la
reivindicacion 9 cuando este programa lo ejecuta un procesador.

16



ES 2573096 T3

Vbin

!

/- 10
FILTRADO PREVIO :

’ ”
EMISION /

I

Figura 1 | Sefial

Y A1:00
Y A2 : 01
Y A3:10
Y A4 11

=z
m
Z
P

Figura 2

17



ES 2573096 T3

Y N 3 a

' A2 : 01 ~ 32

) Y e 2| oo

< o 5

Y Y A3:10 3
| Q
=z
Y A4 : 11 -

s
m
i
|

| Figura 3a

A1:00 Vo

01 s 32

' Vbin

< <<
|z

A3:10

- NOQIOVOIHILN3AI

A4 : 11

pd
m

Z
.

Vbin: 1100 _
—_—> Figura 3b

18



ES 2573096 T3

m{z} o  16-QAM

® : @ . -
1000 1010 | 0010 8000 -

® e 1i o ®
1001 1011 0011 0001
} + — fmp> Re {2z}
-3 -1 |q1 3 :
e s + o e :
1101 1111 § 0111 0101
. e I3 o ® Figura 4a
1100 1110 0110 . 0100
’/f 41.
M/k 43
o — 42
a0 E —» Demodulacion |\, f SR
i 5 - Vbin
.z M : ’
MOdUlaC|0n 5 /
> - .
Q
(@}
z
Vbin : {11)00 o
> —_— ‘ : Figura 4b

19



f"so

Modulacién

ES 2573096 T3

A1:00

A

Ia

- A2
o H2(t) P
///mi \A3 ‘

A3:10

A4 11

O/l NQIOVOI:!I_LNEIC"

’/-51

-~ 53 o
/ ' 52
{ Demodulacién | S

*1.Vbin

Figura 5a |

\’ﬁ{

20

Figura 5b



ES 2573096 T3

63 61
Y ati00 —L —<
YO
= O
Ve 60 Y ; Y A2:01| © AL
—_— ] 8 I = f 62
Modulacion . . C - g .
Y - A3:10| o 9]
t J— - A S . (@)
o =
Y Ad:11| O F3)
- ] £ -
NR
Figura 6a
A1
H1(f) >

>

' A2
/ﬂﬁ//'*

H3(f) o ~\A3

< o
mﬂ

Figura 6b

21



ES 2573096 T3

71

| I 72
‘70\ v - f |

Figura 7

81

e T T

\ M AR Pg f

Figura 8

22



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

