ES 2589 278 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

; A .
= ESPARA @NUmero de publicacién: 2 589 278
Gint. cl.:
HO4B 1/00 (2006.01)
HO3D 9/00 (2006.01)
HO04B 1/50 (2006.01)
HO4B 7/14 (2006.01)

HO4L 27/00 (2006.01)
HO4W 16/14 (2009.01)

HO03J 1/00 (2006.01)
HO04B 1/16 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 04.09.2012  PCT/CA2012/050608
Fecha y numero de publicacién internacional: 14.03.2013 WO013033840

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  04.09.2012 E 12829337 (0)

Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 22.06.2016  EP 2754246

T|’tu|0: Sistemas y procedimientos para realizar la demodulacién y la modulacién en radios
definidas por software

Prioridad: @ Titular/es:
09.09.2011 US 201161532685 P PER VICES CORPORATION (100.0%)
26.03.2012 WO PCT/CA2012/000314 73 Strathcona Avenue
Toronto, Ontario M4J 1G9, CA
Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la @ Inventor/es:
traduccion de la patente: WOLLESEN. VICTOR
, y
11.11.2016 YAO, VI
Agente/Representante:
CAPITAN GARCIA, Nuria

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2589278 T3

DESCRIPCION
Sistemas y procedimientos para realizar la demodulacion y la modulacion en radios definidas por software

Campo técnico

La presente invencion se refiere a sistemas de comunicacion de radio y, en particular, a sistemas de radio definidos por
software.

Antecedentes de la invencion

Tradicionalmente, el desarrollo de productos de comunicacion por radio implica un significativo esfuerzo de desarrollo de
hardware. La radio definida por software (SDR) es una tecnologia que implementa tecnologias de comunicacion
inalambrica de capa fisica en software, convirtiendo muchos problemas de desarrollo de hardware relacionado con la
radio en cuestiones de software. Esto puede acortar el ciclo de desarrollo de productos, reducir costes y hacer mucho mas
facil la distribucion de productos. Ademas, la SDR proporciona flexibilidad y facilidad de programacion acrecentadas, lo
que puede acelerar la innovacién en las comunicaciones inalambricas.

Las plataformas de la SDR han sido desarrolladas usando la unidad central de procesamiento (CPU) de un ordenador
personal, funcionando en conexién con una formacion de compuertas programables en el terreno (FPGA), con algun
hardware de interfaz de usuario de frecuencia de radio (RF) para recibir y transmitir ondas de radio. Algunas aplicaciones
de la SDR requieren una modulacion compleja, o algoritmos intensivos en términos de calculo, que pueden incluir
Transformaciones Rapidas de Fourier (FFT), correlacion cruzada o el célculo de métricas de informacion mutua. Estas
operaciones pueden ser costosas en términos de potencia de procesamiento. Una CPU que funciona en conexién con una
FPGA puede carecer de la arquitectura informatica para prestar soporte a estas aplicaciones. Mas recientemente, han
sido desarrolladas plataformas de SDR usando una CPU que funciona en conexién con una unidad de procesamiento de
graficos (GPU). Sin embargo, una GPU funcionando en conexion con una CPU puede carecer de las capacidades de
transmision por flujo o de procesamiento en serie para cumplir los requisitos de tiempo real de los algoritmos de
comunicacion digital que realizan el procesamiento en serie.

Es un objeto de la presente invencion obviar o mitigar una o mas de las desventajas anteriores.
Un ejemplo de una radio definida por software se divulga en el documento US 5289464.

Sumario de la invencién

En un aspecto, se proporciona un procedimiento de extraccién y demodulacién de uno o mas canales en una sefial de
radio, de acuerdo a la reivindicacion 1.

En otro aspecto, se proporciona un procedimiento de modulacién y combinacion de uno o mas canales en una sefial de
radio, de acuerdo a la reivindicacion 10.

En otro aspecto, se proporciona un dispositivo electrénico, tal como un dispositivo de SDR. El dispositivo electronico
incluye una interfaz de usuario de RF, una unidad de procesamiento y memoria. La memoria almacena instrucciones
ejecutables por ordenador que, cuando son ejecutadas por la unidad de procesamiento, provocan que el dispositivo
electrénico realice un procedimiento de acuerdo a la reivindicacién 1.

En otro aspecto, se proporciona otro dispositivo electrénico, tal como un dispositivo de SDR. El dispositivo electronico
incluye una interfaz de usuario de RF, una unidad de procesamiento y memoria. La memoria almacena instrucciones
ejecutables por ordenador que, cuando son ejecutadas por la unidad de procesamiento, provocan que el dispositivo
electrénico realice un procedimiento de acuerdo a la reivindicacién 10.

En otro aspecto, se proporciona un medio de almacenamiento legible por ordenador, para extraer y desmodular uno o
mas canales en una sefial de radio. El medio de almacenamiento legible por ordenador incluye instrucciones ejecutables
por ordenador que, cuando son ejecutadas por una unidad de procesamiento, provocan que la unidad de procesamiento
realice un procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 1.

En otro aspecto, se proporciona un medio de almacenamiento legible por ordenador para modular y combinar uno o mas
canales en una sefial de radio. El medio de almacenamiento legible por ordenador incluye instrucciones ejecutables por
ordenador que, cuando son ejecutadas por una unidad de procesamiento, provocan que la unidad de procesamiento
realice un procedimiento de acuerdo a la reivindicacién 10.

En otro aspecto, que no se reivindica de forma independiente, se proporciona un dispositivo de SDR que comprende una
interfaz de usuario de RF, una FPGA en comunicacién con la interfaz de usuario de RF y una GPU en comunicacion con
la FPGA. La interfaz de usuario de RF es operable para recibir y transmitir una o mas sefiales de radio. La FPGA es
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operable para realizar el procesamiento en serie sobre una o mas sefiales digitales correspondientes a las una o mas
sefales de radio. La GPU es operable para realizar procesamiento paralelo sobre las una o mas sefales digitales. El
dispositivo de SDR también puede incluir una CPU en comunicacion con al menos una entre la FPGA y la GPU, para
realizar calculos generales, tales como proporcionar una interfaz de usuario y programar la FPGA y / o la GPU.

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran realizaciones de la invencion, a modo de ejemplo solamente, con referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales:

la FIG. 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo de SDR ejemplar;

la FIG. 2 es un diagrama de bloques de una configuracion ejemplar de un dispositivo de SDR para una aplicacion
especifica de extraccion y demodulacion de canales en una sefial de radio;

la FIG. 3 es un diagrama esquematico de una interfaz de usuario de RF ejemplar;

la FIG. 4 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar de extraccion y demodulacion de canales en una sefial de radio,
usando un dispositivo de SDR ejemplar;

la FIG. 5 es un diagrama de bloques de una configuracion ejemplar de un dispositivo de SDR para la aplicacion especifica
de modulaciéon y combinacion de una pluralidad de canales;

la FIG. 6 es un diagrama de flujo de un proceso ejemplar de modulacién y combinacién de una pluralidad de canales,
usando un dispositivo de SDR ejemplar; y

la FIG. 7 es un diagrama de bloques de una capa de aplicacion ejemplar del dispositivo de SDR.

Descripcidon detallada de la invencién

Se apreciara que, para simplificar y aclarar la ilustracion, alli donde se considere adecuado, los nimeros de referencia
pueden ser repetidos entre las figuras para indicar el orden, para proporcionar una comprension exhaustiva de las
realizaciones ejemplares descritas en la presente memoria. Sin embargo, los medianamente expertos en la técnica
entenderan que las realizaciones ejemplares descritas en la presente memoria pueden ser puestas en practica sin estos
detalles especificos.

En otros casos, procedimientos, procesos y componentes bien conocidos no han sido descritos en detalle, a fin de no
oscurecer las realizaciones ejemplares descritas en la presente memoria. Ademas, la descripcién no ha de considerarse
como limitadora del ambito de las realizaciones ejemplares descritas en la presente memoria.

Pasando a la FIG. 1, se proporciona un diagrama esquematico de un dispositivo de SDR 10 ejemplar. En este ejemplo, el
dispositivo de SDR 10 incluye una interfaz de usuario de RF 12 que tiene una antena 28 para recibir y convertir radiacion
electromagnética en una sefial digital, una formaciéon de compuertas programables en el terreno (FPGA) 14 para realizar
el procesamiento en serie de alta velocidad y una unidad de procesamiento de graficos (GPU) 16 para realizar el
procesamiento paralelo. El dispositivo de SDR 10 también puede incluir una unidad de procesamiento de ordenador
(CPU) de proposito general 18 para realizar calculos generales que incluyen proporcionar la interfaz de usuario y
programar la FPGA 14 y la GPU 16. La FPGA 14, la GPU 16 y la CPU 18 pueden tener, cada una, su propia memoria 15,
17 y 19, respectivamente, y / o pueden acceder a un componente de memoria 13 individual del dispositivo 10. Se entiende
que la FPGA 14 puede incluir cualquier dispositivo légico programable adecuado y que la GPU 16 incluye calculos de
proposito general en la unidad de procesamiento de graficos ((GP)GPU).

En el ejemplo de la FIG. 1, la interfaz de usuario de RF 12 esta conectada a la FPGA 14 y es operable para comunicarse
con la FPGA 14 por una pluralidad de sefiales digitales. La FPGA 14, la GPU 16 y la CPU 18 estan conectadas entre si
por un bus de alta velocidad 21, tal como un bus Expreso de Interconexion de Componentes Periféricos (PCle), por
ejemplo.

El dispositivo de SDR 10 permite el calculo rapido, en serie y en paralelo, de datos de procesamiento de sefiales. Por
ejemplo, el dispositivo de SDR 10 puede dividir algoritmos de procesamiento de sefiales en procesos de bloques y de
flujos de transmision, e implementar los procesos de bloques y de flujos para optimizar la eficacia del procesamiento. El
procesamiento de flujos puede segmentar la sefial de entrada en una pluralidad de segmentos discretos o “tarugos”, en
base, en parte, al estado actual de la sefial de entrada que lo atraviesa, mientras que el procesamiento de bloques puede
comprender procesamiento fijo e invariante en cada tarugo.

En un dispositivo de SDR 10 ejemplar, la FPGA 14 proporciona un entorno de procesamiento rapido en serie para realizar
el procesamiento de flujos. La GPU 16 proporciona un entorno 22276050.1 de procesamiento paralelo, para paralelizar
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los procesos de blogues. La GPU 16, de tal modo, implementa efectivamente calculos y algoritmos paralelizables,
incluyendo, por ejemplo, la reconstruccion de sefiales débiles, la auto-correlacion, las FFT, las métricas de informacion
mutua, asi como el procesamiento simultaneo de algoritmos o calculos arbitrarios sobre flujos de datos individuales o
multiples.

La programabilidad de la FPGA 14 y de la GPU 16 también proporciona flexibilidad, de modo que el dispositivo de SDR
10 pueda ser capaz de ejecutar protocolos inalambricos arbitrarios. Por ejemplo, la FPGA 14 y la GPU 16 pueden ser
reprogramadas por la CPU 18 durante el funcionamiento, para gestionar los cambios en el protocolo de comunicacion en
una sefial de entrada. Una vez programado, el dispositivo de SDR 10 puede almacenar y enviar datos de forma
auténoma, sin requerir configuracion o intervencion adicional.

El dispositivo de SDR 10 también puede ser configurado para monitorizar simultaneamente recursos espectrales y de red,
y ajustar parametros de transmision y de recepcion en consecuencia. Ademas, el dispositivo de SDR 10 puede gestionar
sus propios recursos (p. €j., la FPGA 14 y la GPU 16) de modo que las tareas sean eficazmente asignadas al componente
adecuado, en base al tipo de calculo y al uso de recursos.

En una aplicacién ejemplar del dispositivo de SDR 10, es operable para identificar e interceptar una sefial de radio que
comprende una o mas bandas de frecuencia de radio, extraer uno 0 mas canales desde la sefal de radio, teniendo la
sefial de radio un ancho de banda al menos tan amplio como cada canal, y procesar uno o mas canales en paralelo.
Preferiblemente, el dispositivo de SDR 10 se aplica a una sefial de radio que comprende una pluralidad de bandas de
frecuencia de radio.

Con referencia a la FIG. 2, se proporciona un diagrama de bloques de una configuracion ejemplar del dispositivo de SDR
10 para la aplicacion especifica de extraer y desmodular una pluralidad de canales en una sefial de radio. El dispositivo de
SDR 10 tiene una interfaz de usuario de RF 12 que incluye una antena 28 para recibir una sefial de radio 22, un utilitario
de pre-procesamiento 302 para aislar una banda de frecuencias en la sefal de radio 22 y para procesar la sefial de radio
22 para su digitalizacion, y un convertidor de analdgico a digital (ADC) 304 para convertir la sefial de radio 22 pre-
procesada en una sefal digital 306. Un médulo de sintonizaciéon 310 de la FPGA 14 puede determinar y proporcionar una
frecuencia central y parametros de filtro para configurar el utilitario de pre-procesamiento 302, para aislar una banda de
frecuencias centradas alrededor de la frecuencia central, y que tengan un ancho basado en los parametros de filtrado. La
sefial digital 306 producida por el ADC 304 es enviada a la FPGA 14.

Pasando a la FIG. 3, se proporciona un diagrama esquematico mas detallado de una interfaz de usuario de RF 12
ejemplar. La interfaz de usuario de RF pre-procesa la sefial de radio 22, por amplificacién y reduccion de frecuencia, antes
de la digitalizacion. La interfaz de usuario de RF incluye una antena 28 para interceptar la sefial de radio 22 y puede incluir
componentes de pre-procesamiento tales como un amplificador de ruido bajo (LNA) 402, para amplificar sefiales débiles,
un filtro de paso alto (HPF) 404 para filtrar y pasar frecuencias altas y atenuar frecuencias bajas, un amplificador (p. €j., el
blogue de ganancia 406 y / o el amplificador de ganancia variable 408), un atenuador variable 410 para variar la ganancia
de sefial, un reductor de frecuencia 412 para reducir la frecuencia de la sefal hasta la banda base, un convertidor de
analogico a digital (ADC) 304 y un controlador 416 y un filtro anti-alias 418 para mejorar la calidad de la conversion del
ADC.

En el ejemplo de la FIG. 3, la interfaz de usuario de RF 12 tiene dos modalidades de funcionamiento, A y B,
seleccionables por un interruptor 420. Cada modalidad de funcionamiento realiza una serie de operaciones sobre la sefial
de radio 22 antes de la digitalizacién por el ADC 304. En la FIG. 3, se selecciona la primera modalidad de funcionamiento
A. La sefal de radio 22 interceptada por la antena 28 es amplificada por el LNA 402 y filtrada usando el HPF 404. La
ganancia de la sefal de radio 22 es luego modificada usando el bloque de ganancia 406 y el atenuador variable 410. La
sefial resultante es luego reducida en frecuencia, afiadiendo primero por mezcla una sefial generada por el oscilador local
422, usando el mezclador 412. El oscilador local 422 esta configurado para generar una sefial en la frecuencia central
proporcionada por el médulo sintonizador 310 de la FPGA 14. La sefial mezclada puede ser desfasada por el convertidor
de fase 424, amplificada adicionalmente por el controlador 416 y filtrada por el filtro anti-alias 418, para producir una sefial
de banda base antes de la digitalizacion, usando el ADC 304. En este ejemplo, la sefial digital 306 resultante se
descompone en su forma de portadora de cuadratura (IQ), hecha de la componente en fase 306a, y el componente de
cuadratura 306b. La frecuencia de corte de la sefial de banda base puede ser determinada por los filtros anti-alias 418 y
puede ser configurada en base a la aplicacion del dispositivo de SDR 10.

Modificando la frecuencia central y los parametros de filtro, el dispositivo de SDR 10 puede sintonizar y aislar una banda
especifica de frecuencias en la sefal de radio 22. Puede apreciarse que la interfaz de usuario de RF 12 puede ser
cualquier receptor adecuado capaz de aislar la banda de frecuencias de interés y digitalizar la sefial de radio 22.

En la segunda modalidad de funcionamiento B de la interfaz de usuario de RF 12 ejemplar de la FIG. 3, la sefial analdgica
recibida por la antena 28 puede ser amplificada por el LNA 402 y filtrada usando el HPF 404, como en la primera
modalidad de funcionamiento A. Sin embargo, la sefial analégica puede luego ser amplificada usando el amplificador de
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ganancia variable 408, y aplicada directamente al ADC 304.

Volviendo a la FIG. 2, el dispositivo de SDR 10 en este ejemplo también tiene una FPGA 14 configurada para incluir un
modulo sintonizador 310, para proporcionar a la etapa de pre-procesamiento 302 de la interfaz de usuario de RF 12 una
frecuencia central y parametros de filtrado, y un modulo de procesamiento digital 312 para procesar digitalmente la sefial
digital 306. En una realizacion, el médulo de procesamiento digital 312 implementa un aumentador / reductor digital de
frecuencia en la FPGA 14, para aislar una banda de frecuencias dentro de la sefial digital 306. El aumento o reduccién
adicionales de la frecuencia, llevados a cabo por el médulo de procesamiento digital 312, pueden corregir o reducir un
error en la reduccion de frecuencia analdgica llevada a cabo por la interfaz de usuario de RF 12. En otra realizacion, el
moddulo de procesamiento digital 312 lleva a cabo el filtrado y / o el diezmado sobre la sefial digital 306, para reducir el
ancho de banda de la sefial digital 306 (por ejemplo, para satisfacer el limite del ancho de banda del bus de alta velocidad
21 que conecta la FPGA 14 a la GPU 16). Esto permite a la FPGA 14 negociar transferencias de datos por el bus 21. El
modulo de procesamiento digital 312 puede implementar un filtro digital de paso bajo para reducir el ancho de la banda de
frecuencias de la sefial digital 306, y / o implementar un reductor digital de muestreo para diezmar la sefial digital 306.

En el ejemplo de una interfaz de usuario de RF 12 que funciona en la modalidad B, el médulo de procesamiento digital
312 puede funcionar como el médulo primario para extraer la banda de frecuencias deseada desde la sefial de radio 22.
En una realizacion, el moédulo de procesamiento digital 312 puede implementar mdltiples casos de aumentadores /
reductores digitales de frecuencia, y filtros para aislar mas de una banda de frecuencias a partir de la sefial digital 306.

Puede apreciarse ademas que la FPGA 14 puede encaminar la sefal digital 306 a uno o mas de sus mdédulos, a su
memoria interna y / u omitir por completo el procesamiento de la FPGA, configurando los interruptores programables
proporcionados por la FPGA. Por ejemplo, ciertos datos pueden no requerir reduccién adicional de frecuencia de la sefal
digital 306. La seleccion y el paso de cualquier sefial dentro de la FPGA 14 pueden ser fijados de acuerdo a la aplicacion
deseada, usando interruptores adecuadamente configurados.

El dispositivo de SDR 10 en el ejemplo también tiene una GPU 16 configurada para incluir una pluralidad de médulos
canalizadores 316 para extraer un canal 320 desde la sefal digital procesada 322 y una pluralidad de médulos de
demodulacién 318 para llevar a cabo la demodulaciéon de un canal 320, para producir una sefial desmodulada 314.

Cada madulo canalizador 316 puede separar una sub-banda de frecuencia especifica (es decir, el canal 320) de la sefal
digital procesada 322 que contiene una banda de frecuencias. En una realizacién ejemplar, el médulo canalizador 316 es
un aumentador / reductor digital de frecuencia implementado en la GPU 16. El médulo canalizador 316 reduce o aumenta
la frecuencia de la sub-banda deseada, hasta la banda base, segun que la banda deseada contenga frecuencias positivas
0 negativas. La reduccion o el aumento de la frecuencia puede ser seguido por el filtrado, usando un filtro de paso bajo,
para determinar el ancho de frecuencia del canal, y diezmarse posteriormente usando un reductor de muestreo.

Un modulo canalizador 316 puede funcionar en paralelo con otros uno o mas modulos canalizadores 316, para extraer
multiples canales 320 desde la sefial digital procesada 322 y proporcionar los canales 320 a una pluralidad de moédulos de
demodulacion 318, para su procesamiento adicional. En el ejemplo de la FIG. 2, cada modulo canalizador 316
proporciona el canal extraido 320 a un respectivo médulo de demodulacién 318. Los médulos de demodulacién 318
pueden operar sobre su respectivo canal 320, en paralelo con el funcionamiento de otros moédulos de demodulacion 318,
para producir su respectiva sefial desmodulada 314. Las sefiales desmoduladas 314 pueden ser procesadas
adicionalmente, en base a la aplicacion deseada. Por ejemplo, una sefial desmodulada 314 puede ser combinada con
otras una o mas sefiales desmoduladas 314, almacenada en memoria, procesada adicionalmente por la CPU o
visualizada independientemente por el usuario en un ordenador.

Puede apreciarse que la GPU 16 puede tener uno o mas moédulos de demodulacién 318 para llevar a cabo una o mas
técnicas distintas de demodulacion en la salida 322 de la FPGA, tal como la demodulacién de una sefial de radio
modulada usando modulacién de amplitud (AM), modulaciéon de frecuencia (FM) y modulacién de banda lateral unica
(SSB). Cada modulo de demodulacion 318 también puede aplicar la demodulacion a uno o mas protocolos distintos de
comunicacion (por ejemplo, el Sistema Global para Comunicaciones Moviles (GSM) o Zigbee). Las técnicas de
modulacion y los protocolos de comunicacion pueden ser configurados por el usuario o proporcionados por terceros.
Ademas, los médulos de demodulacién 318 pueden ser reprogramados durante el funcionamiento, para implementar una
técnica de modulacién y / o un protocolo de comunicacion distintos. En consecuencia, el médulo de demodulacion 318
admite que distintas técnicas de modulacion y distintos protocolos de comunicacion sean determinados e implementados
dinamicamente (sobre la marcha) mientras el dispositivo se mantiene operativo.

Pasando a la FIG. 4, se proporciona un diagrama de flujo de un proceso ejemplar para la extraccion y la demodulacion de
uno o mas canales en una sefial de radio 22. En el bloque 500, la interfaz de usuario de RF 12 intercepta una sefial de
radio 22 usando su antena 28. En el bloque 502, el dispositivo 10 obtiene parametros de sintonizacién referidos a una
banda de frecuencias que han de ser extraidas desde la sefial de radio 22, tales como la frecuencia central y los
parametros de filtro. En el bloque 504, la interfaz de usuario de RF 12 extrae una banda de frecuencias desde la sefial de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2589278 T3

radio 22, para generar una sefial de banda base. En el bloque 506, la interfaz de usuario de RF 12 digitaliza la sefal de
banda base usando su ADC 304 para generar una sefial digital 306. En el bloque 508, la FPGA 14 procesa digitalmente la
sefial digital 306, por ejemplo, aumentando o reduciendo adicionalmente la frecuencia de la sefial digital, para compensar
los errores introducidos en la extraccién de una banda de frecuencias desde la sefial de radio 22. En el bloque 510, la
GPU 16 extrae una o mas bandas de frecuencias desde la sefial digital 306, para generar uno o0 mas canales, usando los
modulos canalizadores 316. En el bloque 512, la GPU 16 desmodula cada canal 320 usando su médulo de demodulacién
318, para generar una sefial desmodulada 314.

Como se ha observado anteriormente, en el bloque 508, la FPGA 14 puede procesar digitalmente la sefial digital 306 que
contiene una banda de frecuencias, usando el médulo de procesamiento digital 312. En una realizacion, la FPGA 14
puede mejorar o corregir los errores introducidos durante la extraccion de la banda de frecuencias deseada por la interfaz
de usuario de RF 12, configurando el médulo de procesamiento digital para implementar un aumentador o reductor digital
adecuado de la frecuencia, para traducir la banda de frecuencias de la sefial digital 306. En otra realizacion, el modulo de
procesamiento digital puede ser configurado para implementar un filtro digital de paso bajo y un reductor de muestreo
adecuados, para filtrar y diezmar la sefial digital 306, a fin de reducir su ancho de banda.

Como se ha observado anteriormente, en el bloque 510, la GPU 16 extrae una o mas bandas de frecuencias desde la
sefial digital 306, para generar uno o mas canales. En el bloque 512, cada canal es desmodulado para generar una
correspondiente sefial modulada 314. En el dispositivo de SDR ejemplar de la FIG. 3, la GPU 16 incluye mdltiples
modulos canalizadores 316, teniendo cada uno un respectivo médulo de demodulacién 318. Los médulos canalizadores
316 y los médulos de demodulacion 318 pueden funcionar en paralelo, de modo que los mlltiples canales sean extraidos
y desmodulados simultaneamente, aprovechando asi las capacidades de procesamiento paralelo de la GPU 16.

En una realizacion, cada moédulo canalizador 316 extrae una banda distinta de frecuencias desde la sefial digital 306, para
ser desmodulada por los mismos, o distintos, esquemas de demodulacién en los médulos de demodulacion 318. En otra
realizacién, mas de un modulo canalizador 316 pueden extraer la misma banda de frecuencias, pero tienen una distinta
demodulacion efectuada por su respectivo modulo de demodulacion 318. Por ejemplo, la sefial de radio 22 recibida por el
dispositivo de SDR 10 puede incluir multiples sefales difundidas en las mismas, o similares, frecuencias, pero que tienen
distintas caracteristicas de temporizacion. El dispositivo de SDR 10 puede proporcionar el procesamiento simultaneo de la
misma frecuencia en distintos canales, para asimilar origenes de difusion mdltiples pero similares.

En un ejemplo, el proceso de extraccion y demodulacién de uno o mas canales en una sefial de radio también puede
incluir promediar la sefial desmodulada 314, como se muestra en el bloque 514. En una realizacion, el médulo de
demodulacion 318 del dispositivo de SDR 10 ejemplar puede realizar el promedio del dominio del tiempo en un segmento
de la sefial desmodulada 314, con uno o mas segmentos anteriores de la misma sefial desmodulada 314, para mejorar la
calidad de la sefial desmodulada 314.

En otra realizacion, el médulo de demodulacion 318 puede promediar una sefial desmodulada 314 de un canal 320 con
una o mas sefiales desmoduladas 314 de otro canal 320. Por ejemplo, si la banda de frecuencias en la sefial digital 306
corresponde a los componentes de frecuencia de una sefial comun, los canales extraidos por el dispositivo de SDR
corresponderian a los componentes de frecuencia de la sefial comun. En esta realizacién, el médulo demodulador 318
también puede promediar una pluralidad de sefiales desmoduladas 314 de distintos canales 320, para proporcionar un
promedio del dominio de la frecuencia de multiples muestras (en un momento dado), para mejorar la calidad de la sefial y
reducir los errores de medicién. En otra realizacién, las distintas sefiales desmoduladas 314 pueden ser comparadas,
correlacionadas en forma cruzada o analizadas de otro modo, en busca de similitudes, métricas estadisticas, etc., para
mejorar la calidad de una sefial desmodulada 314.

Una aplicacion ejemplar del dispositivo de SDR 10 es un receptor de radio de FM capaz de sintonizar simultaneamente, y
grabar, multiples canales (correspondientes a una estaciéon de radio de FM) en la banda de radio de FM. La radio de FM
difunde actualmente usando frecuencias entre 88,0 y 108,0 MHz, teniendo cada canal 200 kHz de ancho, y estando
centrado alrededor de 0,1, 0,3, 0,5, 0,7 o 0,9 MHz. En esta realizacién ejemplar, el dispositivo de SDR 10 puede ser
configurado para que tenga una frecuencia central de 88 MHz y parametros de filtrado tales que la frecuencia de corte de
la sefial de banda base sea de 20 MHz. La interfaz de usuario de RF 12 puede extraer y reducir en frecuencia la banda de
frecuencias entre 88,0 y 108,0 MHz en la sefial de radio 22, hasta una sefial de banda base entre 0 Hz y 20 MHz, usando
el utilitario de pre-procesamiento 302 de la interfaz de usuario de RF 12. Esto permite a la sefial de banda base contener
la informacion de toda la banda de radio de FM.

La interfaz de usuario de RF 12 puede luego digitalizar la sefial de banda base usando su ADC 304, para generar una
sefial digital 306 que es pasada luego a la FPGA 14 para su procesamiento digital, tal como el filtrado, el diezmado, la
demodulacion de 1Q, etc., En el ejemplo del receptor de radio de FM, cada médulo canalizador 316 de la GPU 16 puede
desplazar y diezmar la sefial digital 306 para extraer una banda de frecuencias de 200 kHz de ancho, centrada alrededor
de 0,1, 0,3, 0,5, 0,7 o0 0,9 MHz, correspondiente a la informacion difundida por una estaciéon de radio de FM. En este
ejemplo, los médulos de demodulacién 318 pueden ser configurados para realizar la demodulacién de FM, para recuperar
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la informacién en la difusiéon de radio de FM, tal como datos de audio, tonos piloto, etc.

Aunque el dispositivo de SDR 10 ha sido descrito para la extraccion y la demodulacion de una pluralidad de canales
desde una sefial de radio, puede apreciarse que el dispositivo de SDR 10 puede ser modificado para que sea operable
para modular una o mas sefiales entre una o mas frecuencias, y para combinar las sefiales moduladas en una sefial
comun, para su transmision. Por ejemplo, pueden ser usados componentes y modulos complementarios para reemplazar
los descritos en las FIGs. 2 y 3 del dispositivo de SDR 10 ejemplar. De manera similar, pueden ser usadas operaciones
complementarias para reemplazar las descritas en el proceso ejemplar de la FIG. 4.

Con referencia a la FIG. 5, se proporciona un diagrama de bloques de una configuracion ejemplar del dispositivo de SDR
10’, para la aplicacion especifica de modulacion y de combinacién de una pluralidad de canales. El dispositivo de SDR 10’
en el ejemplo tiene una GPU 16 configurada para incluir una pluralidad de médulos de modulacién 618, para llevar a cabo
la modulacion de una sefial de entrada 614, para producir una respectiva sefial modulada 620 y una pluralidad de
modulos canalizadores 316, para traducir una sefial modulada 620 a una banda de frecuencias especifica, para generar
un canal 320.

De manera similar al dispositivo de SDR 10 ejemplar, cada médulo de modulacién 618 puede operar sobre su respectiva
sefial de entrada 614, en paralelo con el funcionamiento de otros médulos de modulaciéon 618, para producir su respectiva
sefial modulada 620. En el ejemplo de la FIG. 5, cada médulo de modulacion 618 proporciona su sefial modulada 620 a
un respectivo moédulo canalizador 316.

Puede apreciarse que la GPU 16 puede tener uno o mas médulos de modulaciéon 618 para llevar a cabo una o mas
técnicas distintas de modulacion, tales como la modulacién de amplitud (AM), la modulacion de frecuencia (FM) y la
modulacion de banda lateral unica (SSB). Cada médulo de modulacion 618 también puede aplicar la modulacion a uno o
mas distintos protocolos de comunicacion (por ejemplo, el GSM o Zigbee). Las técnicas de modulacion y los protocolos
de comunicacion pueden ser configurados por el usuario o proporcionados por terceros. Ademas, los médulos de
modulacion 618 pueden ser reprogramados durante el funcionamiento, para implementar una técnica de modulaciény / o
un protocolo de comunicaciéon distintos. En consecuencia, el médulo de modulacion 618 admite que técnicas de
modulacion y protocolos de comunicacion distintos sean determinados e implementados dinamicamente (sobre la
marcha), mientras el dispositivo se mantiene operativo.

Cada médulo canalizador 316 puede traducir una sefial modulada 620 a una sub-banda de frecuencia especifica (es
decir, el canal 320) de una banda de frecuencias que compondran la sefial combinada 622. En una realizacion ejemplar,
el médulo canalizador 316 es un aumentador / reductor digital de frecuencia, implementado en la GPU 16. El médulo
canalizador 316 reduce o aumenta la frecuencia de la sefial modulada 620, segun la sub-banda deseada (es decir, el
canal 320), que se desea contenga la sefial modulada 620. Puede apreciarse que uno o mas modulos de modulacion 618
y modulos canalizadores 316 pueden funcionar en paralelo en la GPU 16.

El dispositivo de SDR 10’ en este ejemplo también tiene una FPGA 14 configurada para incluir un multiplexador 630, para
combinar uno o mas canales 320 proporcionados por la GPU 16 para generar una sefial combinada 622, un médulo de
procesamiento digital 312 para procesar digitalmente la sefial combinada 622, en preparacion de la conversion de digital a
analogico, y un médulo sintonizador 310 para proporcionar parametros de transmision (tales como la frecuencia central y
los parametros de filtrado) a la interfaz de usuario de RF 12.

Como se ha observado anteriormente, un multiplexador 630, implementado en la FPGA 14, se usa en el dispositivo de
SDR 10’ ejemplar para combinar uno o mas canales 320. Puede apreciarse que el multiplexador 630 puede ser
implementado en la GPU 16, o que puede usarse una combinacion de los multiplexadores 630, implementados tanto en
la FPGA 14 como en la GPU 16.

En una realizacién, los multiples médulos de procesamiento digital 312 pueden ser implementador en la FPGA 14,
recibiendo cada médulo de procesamiento digital 312 un sub-conjunto de todos los canales 320. Las sefiales digitalmente
procesadas de cada médulo de procesamiento digital 312 pueden ser combinadas luego por uno o mas multiplexadores
en la interfaz de usuario de RF 12. Esto permite al dispositivo de SDR 10’ agrupar entre si canales de frecuencia similar,
para procesar y optimizar el procesamiento para esa banda de frecuencias especifica.

En una realizacién, el médulo de procesamiento digital 312 implementa un aumentador y / o reductor digital de frecuencia.
El médulo de procesamiento digital 312 también puede ser configurado para realizar el filtrado en la sefial combinada 622,
antes de la conversion de digital a analdgico. Los ejemplos de tales filtros incluyen filtros lineales para reducir emisiones
espurias Y filtros no lineales que pueden compensar no linealidades en la interfaz de usuario de RF 12.

El dispositivo de SDR 10’ ejemplar también tiene una interfaz de usuario de RF 12 que incluye un convertidor de digital a
analogico (DAC) 604, para convertir la sefial combinada 622, digitalmente procesada, en una sefial analogica 606, un
utilitario de pre-procesamiento 302, para traducir la banda de frecuencia de la sefial analdgica 606 a la banda de
frecuencias deseada, para su transmision, y un transmisor (p. €j., una antena) para transmitir la sefial de salida analégica
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62. Un médulo sintonizador 310 de la FPGA 14 puede determinar y proporcionar una frecuencia central y parametros de
filtro, para configurar el utilitario de pre-procesamiento 302, para traducir la sefial analdgica 606 a una banda de
frecuencias centradas alrededor de la frecuencia central, y que tenga un ancho de frecuencias basado en los parametros
de filtrado. La sefial analdgica 606 es procesada por el utilitario de pre-procesamiento 302, usando la frecuencia central y
los parametros de filtrado, y luego es enviada al transmisor 68 para su transmision.

Pasando a la FIG. 6, se proporciona un diagrama de flujo de un proceso ejemplar para la modulacién y la combinacién de
uno o mas canales. En el bloque 700, una o mas sefiales de entrada 614 son obtenidas por la GPU 16. En una
realizacion, las sefiales de entrada 614 pueden ser proporcionadas por la FPGA 14 o la CPU 18. En ofra realizacion, una
sefial de entrada 614 puede ser proporcionada desde la sefial desmodulada 314 del dispositivo de SDR 10 ejemplar.

En el bloque 702, las sefales de entrada 614 son moduladas para generar una respectiva sefial modulada 620. En el
dispositivo de SDR 10’ ejemplar de la FIG. 5, los médulos de modulacion 318 de la GPU 16 modulan las sefiales de
entrada 614. En una realizacion, una pluralidad de médulos de modulacién 318 funcionan en paralelo, para modular
simultaneamente multiples sefiales de entrada 614.

En el bloque 704, cada sefial modulada 620 es traducida a una banda de frecuencias, para generar un respectivo canal
320. En el dispositivo de SDR 10’ ejemplar de la FIG. 5, los médulos canalizadores 318 traducen las sefiales moduladas
620 a una banda de frecuencias. En una realizacion, cada sefial modulada 620 es traducida a una banda de frecuencias
distinta. En ofra realizacion, mas de una sefial modulada 620 puede ser traducida a la misma frecuencia. Una pluralidad
de mddulos canalizadores 316 pueden funcionar en paralelo.

En el bloque 706, cada canal 320 se combina para generar una sefial combinada 622. En el dispositivo de SDR 10’
ejemplar de la FIG. 5, un multiplexador 630, implementado en la FPGA 14, combina cada canal 316 en la sefial
combinada 622.

En el bloque 708, la sefial combinada 622 es procesada digitaimente. En una realizacion, la sefial combinada 622 se
prepara para la conversion mejorada de digital a analdgico. En el dispositivo de SDR 10’ ejemplar de la FIG. 5, el médulo
de procesamiento digital 312 de la FPGA 14 procesa digitalmente la sefial combinada 622.

En el bloque 710, la sefial digital combinada 622 es convertida en una sefial analégica 606. En el dispositivo de SDR 10’
ejemplar de la FIG. 5, el DAC 604 de la interfaz de usuario de RF 12 realiza la conversion.

En el bloque 712, la sefial analégica 606 es traducida a la banda de frecuencias deseada. En el dispositivo de SDR 10’
ejemplar de la FIG. 5, el utilitario de pre-procesamiento 302 de la interfaz de usuario de RF 12 realiza la traduccion,
usando una frecuencia central y parametros de filtrado, proporcionados por el médulo sintonizador 310 de la FPGA 14.

En el bloque 714, se transmite la sefial analégica 606. En el dispositivo de SDR 10’ ejemplar de la FIG. 5, el transmisor 68
(p. €j., una antena) de la interfaz de usuario de RF transmite la sefial analégica 606.

Una aplicacion ejemplar del dispositivo de SDR 10’ de la FIG. 5 es transmitir datos de audio simultdneamente en mdltiples
canales de radio de FM. Por ejemplo, dada una coleccién de canciones categorizada en distintos géneros, los datos de
audio de cada género pueden servir como una sefial de entrada 614 a un modulo de modulacién 618, para la modulacion
de frecuencia de los datos de audio de cada género sobre un canal distinto. EI multiplexador 630 combina cada canal en
la sefial combinada 622, que luego ha de ser traducida a una banda de frecuencia dentro de la banda de frecuencia de
radio de FM (es decir, 88,0 y 108,0 MHz) por el utilitario de pre-procesamiento 302 de la interfaz de usuario de RF 12. La
sefial de salida 62 transmitida por el dispositivo de SDR 10’ contiene datos de audio, de cada género, en canales
individuales de radio de FM que pueden ser recibidos por otros dispositivos de radio de FM.

En otra aplicacién ejemplar, si cada sefial de entrada 614 corresponde a un componente de frecuencia de una sefial, el
dispositivo de SDR 11 puede combinar los componentes de frecuencia en la sefial combinada 622, para replicar mas
precisamente la sefial original, porque la sefial combinada 622 contiene mas componentes de frecuencia que una sefal
de entrada 614 individual.

Como se ha observado anteriormente, en una realizacion, la sefial de entrada 614 del dispositivo de SDR 10’ ejemplar
puede corresponder a la sefial desmodulada 314 del dispositivo de SDR 10 ejemplar. Puede apreciarse que los
dispositivos de SDR 10 y 10’ pueden ser implementados en una interfaz comudn de usuario de RF 12, una FPGA 14, una
GPU 16 y una CPU 18, para crear un dispositivo de SDR capaz de realizar la funcionalidad de ambos dispositivos de SDR
10 y 10’. También puede apreciarse que pueden combinarse los médulos implementados en un componente de los
dispositivos de SDR 10y 10'.

En una realizacién, un dispositivo de SDR puede interceptar una sefial de radio 22 que tenga multiples canales 320 de
informacion, y desmodular cada canal 320 de acuerdo a un protocolo especifico de comunicacion y demodulacion,
usando el proceso ejemplar de la FIG. 5. El mismo dispositivo de SDR puede luego modular y transmitir cada sefial
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desmodulada 314, de acuerdo a un protocolo distinto de comunicacion y / o modulacion, que no corresponda al protocolo
de comunicacion y / o modulacion de los canales en la sefial de radio 22, usando el proceso ejemplar de la FIG. 7. Los
protocolos ejemplares de comunicacion y modulacién que pueden usarse incluyen AM, SSB, la modulacion de Amplitud
de Cuadratura (QAM), GSM, el Acceso Mdltiple por Division de Codigo (CDMA), el Servicio Global de Radio en Paquetes
(GPRS), etc.

En esta realizacion, el dispositivo de SDR puede traducir informaciéon entre distintas frecuencias, distintos protocolos de
modulacion / demodulacion y / o de comunicacion, para permitir la comunicacion entre dispositivos que usan distintas
frecuencias, distintos protocolos de modulacion / demodulacion y / o de comunicacion.

Por ejemplo, el dispositivo de SDR puede recibir la sefial de radio 22 que contiene informacion transmitida por un
dispositivo mévil, segun un protocolo de comunicacion celular, tal como GSM o CDMA, y re-difundir la informacion por
una red inalambrica distinta, tal como Wifi. En otra realizacion, la sefial de radio puede ser traducida y transmitida, a
través de una conexion cableada, a una red de area local (LAN).

Volviendo a las FIGs. 2 y 5, los dispositivos de SDR 10 y 10’ también pueden incluir una CPU 18 configurada para
proporcionar una interfaz de usuario 324, para permitir a un usuario interactuar con el dispositivo de SDR 10. La CPU 18
incluye un controlador de GPU 326 y un controlador de FPGA 328. Los controladores 326 y 328 permiten a la CPU 18
comunicarse con la FPGA 14 y la GPU 16 (por ejemplo, para programar la FPGA 14 y la GPU 16).

Pasando a la FIG. 7, se muestra un diagrama de bloques de una capa de aplicacién 900 ejemplar del dispositivo de SDR
10. En este ejemplo, la capa de aplicacion 900 incluye una APl 902 de SDR que proporciona las reglas y las
especificaciones para acceder a los componentes del dispositivo 10, tales como la GPU 16 y la FPGA 14. Cada
componente también tiene su propio controlador para interactuar con la APl 902 de SDR (p. €;j., el controlador de GPU
326 y el controlador de FPGA 328). En consecuencia, un usuario puede acceder al dispositivo 10 usando la interfaz de
usuario 324, que puede incluir una interfaz de linea de comandos (CLI) 904, una interfaz de usuario de la Red (Ul de la
Red) 906 y / o una interfaz grafica de usuario (GUI) 908, permitiendo la comunicacion con los recursos de dispositivos,
mediante la API 902. En el ejemplo de la FIG. 7, la APl 902 puede proporcionar acceso a una memoria local o remota 910
(p. €j., la memoria remota puede ser accesible mediante una red). La memoria local o remota 910 puede almacenar
programas de la GPU vy flujos de bits 912 de la FPGA, usados para operar el dispositivo de SDR 10.

La capa de aplicacion 900 proporciona una APl comun a usuarios remotos que se conectan al dispositivo de SDR 10. El
usuario puede conectarse al dispositivo con el propdsito de recibir datos desde el dispositivo de SDR 10, inyectar datos a
ser transmitidos por el dispositivo de SDR 10, o para configurar el dispositivo de SDR 10. Puede apreciarse que el
dispositivo 10 puede ser programado para permitile actuar autdbnomamente para capturar, transmitir, almacenar o
comunicarse con otros dispositivos. La capa de aplicacion 900 también proporciona un medio por el cual los datos
procesados pueden ser enviados por otra conexion, posiblemente de menor ancho de banda, a usuarios remotos. La capa
de aplicacion 900 puede proporcionar un mecanismo por el cual los usuarios remotos puedan acceder a, y extraer, datos
almacenados, asi como modificar y programar el comportamiento del dispositivo 10.

En una realizacion, la Ul de la Red 906 es operable para permitir la comunicacion entre el dispositivo de SDR 10 y un
usuario remoto, por Internet. Por ejemplo, las conexiones al dispositivo de SDR 10 pueden hacerse mediante un protocolo
de comunicacion de Internet, tal como el Protocolo de Control de Transmision / Protocolo de Internet (TCP / IP). Un
usuario puede comunicarse remotamente con el dispositivo de SDR 10 usando un explorador de la Red de terceros, o
software de ordenador especifico de la SDR. En el ejemplo de un explorador de la Red, los programas de la GPU vy los
flujos de bits 912 de la FPGA pueden ser transferidos por la red usando un protocolo de redes, tal como los comandos
POST del Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP). La Ul de la Red 906 puede recibir programas de la GPU y
enviarlos a la GPU 16 mediante la APl 902 de la SDR vy el controlador de la GPU 326. La Ul de la Red 906 puede recibir
flujos de bits de la FPGA y enviarlos a la FPGA 14 mediante la API 902 de la SDR y el controlador de la FPGA 328. La Ul
de la Red 906 también puede ser operable para permitir a un usuario configurar y controlar el comportamiento del
dispositivo de la SDR 10, mediante comandos GET del HTTP, por ejemplo. La Ul de la Red 906 puede traducir los
comandos GET del HTTP a llamadas a la API, para la APl 902 de la SDR.

Puede apreciarse que el software que se ejecuta en el dispositivo de SDR 10 no esta restringido a un componente fisico.
Puede ejecutarse en la CPU 18, la GPU 16, la FPGA 14 y / o la interfaz de usuario de RF 12. Cada componente fisico
puede realizar una tarea de calculo distinta. Por ejemplo, la CPU 18 o la FPGA 14 pueden proporcionar una interfaz de
usuario, extraer y almacenar datos de la memoria y programar dinamicamente y configurar la GPU 16 y la interfaz de
usuario de RF 12. La GPU 16 puede ejecutar tareas intensivas en términos de calculo, tales como analisis de espectro y
cripto-analisis. La interfaz de usuario de RF 12 puede proporcionar los medios analdgicos necesarios para una aplicacion
deseada.

También puede apreciarse que la SDR 10 puede realizar actividades de gestion. Esto puede incluir el uso de la
informacion de sefiales, o espectral, para gestionar la conexion o la comunicacion en si misma. La actividad de gestion
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también puede incluir la monitorizacién de la red o el entorno de RF del ambiente, para modificar los parametros de
protocolos de comunicacion, para optimizar la transmision, la recepcion y otras caracteristicas de la comunicacion. El
dispositivo de SDR 10 puede ser operable para redefinir sus parametros de transmision independientemente, en base a
algoritmos predefinidos, o concertadamente con otros dispositivos. Estos algoritmos cognitivos pueden ser calculados en
la FPGA 14, o paralelizados y calculados en la GPU 16.

Aunque los médulos y componentes de las configuraciones ejemplares del dispositivo de SDR han sido descritos con
referencia a realizaciones especificas que incluyen una interfaz de usuario de RF 12, una FPGA 14, una GPU 16 y una
CPU 18, se apreciara que se contemplan otras realizaciones, incluyendo implementaciones en cualquier circuito adecuado
que comprenda uno o mas componentes de circuito, o cualquier unidad adecuada de procesamiento, capaz de realizar
las operaciones descritas.

Aunqgue la invencién ha sido descrita con referencia a ciertas realizaciones especificas, diversas modificaciones de la
misma seran evidentes para los expertos en la técnica, sin apartarse del ambito de la invencion, segun lo esbozado en las
reivindicaciones adjuntas a la misma. Las divulgaciones completas de todas las referencias citadas anteriormente son
incorporadas en la presente memoria por referencia.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de extraccién y demodulacion de uno mas canales en una sefial de radio, comprendiendo el
procedimiento:

recibir una primera sefial de radio (22) usando una interfaz de usuario de frecuencia de radio (12);

traducir una primera banda de frecuencias de la primera sefial de radio (22) a una segunda banda de frecuencias, para
generar una segunda sefal de radio;

digitalizar la segunda sefial de radio para generar una sefal digital (306) que contiene una banda de frecuencias;

mejorar o corregir los errores introducidos durante dicha etapa de traducir la primera banda de frecuencias,
implementando un aumentador o reductor digital adecuado de frecuencia, para traducir la banda de frecuencia de la sefial
digital (306);

extraer una o mas bandas adicionales de frecuencias de la sefial digital (306), correspondiendo cada banda adicional de
frecuencias a un canal (320); y

desmodular uno o mas canales (320) para generar una respectiva sefial desmodulada (314).

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que, en dicha etapa de traduccién de la primera banda de frecuencias, se
extrae una banda de frecuencias desde la sefial de radio (22), usando dicha interfaz de usuario de frecuencia de radio
(12), para generar una sefial de banda base, y en el que dicha etapa de digitalizacion de la segunda sefial de radio es una
etapa de digitalizacion de dicha sefial de banda base, siendo dichos errores errores introducidos durante la extraccion de
la banda de frecuencias deseada por la interfaz de usuario de frecuencia de radio (12).

3. El procedimiento de la reivindicacién 1 o 2, en el que una pluralidad de bandas adicionales de frecuencias de la sefial
digital (306) son extraidas en paralelo.

4. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que una pluralidad de canales (320) son
desmodulados en paralelo.

5. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas promediar en el dominio del
tiempo una o mas sefiales desmoduladas (314), o promediar en el dominio de la frecuencia una o mas sefales
desmoduladas (314), con otras una o mas sefiales desmoduladas (314).

6. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende ademas:
modular una o mas de las sefiales desmoduladas (314, 614), para generar una respectiva sefial modulada (620);

traducir una tercera banda de frecuencias de una o mas sefiales moduladas (620) a una cuarta banda de frecuencias,
correspondientes a un canal adicional (320);

combinar uno o mas canales adicionales (320) para generar una sefial combinada (622);
convertir la sefial combinada (622) en una sefial analégica (606);

traducir una quinta banda de frecuencias de la sefial analdgica (606) a una banda transmisora de frecuencias, para
generar una tercera sefial de radio (62); y

transmitir la tercera sefial de radio (62) usando la interfaz de usuario de frecuencia de radio (12).

7. El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que una pluralidad de sefiales desmoduladas (314, 614) son moduladas
en paralelo y, optativamente, una pluralidad de terceras bandas de frecuencias son traducidas en paralelo.

8. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 7, en el que una o mas sefiales desmoduladas (314,
614) son moduladas usando una técnica de modulaciéon que no corresponde a la técnica de demodulacién usada para
desmodular el canal (320) correspondiente a la sefial desmodulada (314).

9. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que uno o mas canales (320) tienen un protocolo
de comunicacion distinto al de su correspondiente canal adicional (320).

10. Un procedimiento de modulacion y de combinacion de uno o mas canales en una sefial de radio, comprendiendo el
procedimiento:

recibir una o mas sefales digitales de entrada (614);
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modular una o mas sefiales digitales de entrada (614) para generar una respectiva sefial modulada (620);

traducir una primera banda de frecuencias, de una o mas sefiales moduladas (620), a una segunda banda de frecuencias,
correspondientes a un canal (320);

combinar uno o mas canales (320) para generar una sefial combinada (622);

preparar la sefial combinada (622) para la conversion mejorada de digital a analdgico, implementando un aumentador y /
o reductor digital de frecuencia;

convertir la sefial combinada en una sefial analdgica (606);

traducir una tercera banda de frecuencias de la sefial analégica (606) a una banda transmisora de frecuencias, para
generar una sefial de radio (62); y

transmitir la sefal de radio (62) usando una interfaz de usuario de frecuencia de radio (12).

11. El procedimiento de la reivindicacién 10, en el que una pluralidad de sefiales digitales de entrada (614) son moduladas
en paralelo y, optativamente, una pluralidad de primeras bandas de frecuencias son traducidas en paralelo.

12. Un dispositivo electrénico que comprende una interfaz de usuario de frecuencia de radio (12), una unidad de
procesamiento y memoria (13), almacenando la memoria (13) instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando son
ejecutadas por la unidad de procesamiento, provocan que el dispositivo electronico realice el procedimiento de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

13. El dispositivo electrénico de la reivindicacion 12, en el que la unidad de procesamiento comprende una formacion de
compuertas programables en el terreno (14), en comunicacion con la interfaz de usuario de frecuencia de radio (12) v,
optativamente, la unidad de procesamiento comprende ademas una unidad de procesamiento de graficos (16) en
comunicacion con la formacion de compuertas programables en el terreno (14), para realizar procesamiento paralelo.

14. El dispositivo electrénico de la reivindicaciéon 13, en el que al menos una entre la interfaz de usuario de frecuencia de
radio (12), la formacion de compuertas programables en el terreno (14) y la unidad de procesamiento de graficos (16) esta
configurada para recibir datos por una red de comunicacion y, optativamente, los datos incluyen informacion de
configuracion para al menos una entre la interfaz de usuario de frecuencia de radio (12), la formacién de compuertas
programables en el terreno (14) y la unidad de procesamiento de graficos (16).

15. Un medio de almacenamiento legible por ordenador (13) que comprende instrucciones ejecutables por ordenador que,
cuando son ejecutadas por una unidad de procesamiento, provocan que la unidad de procesamiento realice el
procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

12



ES 2589278 T3

L eanbi4

elLIoWa

[
.
8¢
m_‘r tw m,v A
~ = = Y
eUdUY
44
NdO NdO vOdA ap ouensn
ap zepoyu|
~ ~ ~ ~
gl 9l 14" 4"

ol

13



ES 2589278 T3

Z ednbi4

Ndo op s
OLIENSN 8P ZEeUs)U| JopEPAILOD Lkuwﬂ_uw_uc%o
~ ~ ~ X
$Zg 9z¢
ndo ace
gl \\
¥
- uoloeNpo Wep Jlopezijeues
~ ap o|npoiy LN onpoy |
yLE ~ \\
g 0CE gLg
®
\.\
* [4A
o [enbip
ojualwesasold
A 9p OINpoy /1 oav rI.IVOﬂ
" ugloB|NPOWBP Jopezijeuss | o 21 90€ )
l o olmeont onpen IopEZIUOJUIS Ecw_._tmmmuc.a .
i ~ ~’ oInpo -a1d ap oueyIN z0g
Bie oce SLE ] FM 4
. ugloB|NpoWap Jlopezjjeues
~ ap o[npojy ‘Nx oInpo «+ eusjuy
Fie
wP\m\\ oze _.m.\ \ 4y op ouensn
8 Ndo ¥9d4 gz op zEY]
~ ~ ~
] vl 2l

0L

14



ES 2589278 T3

¢ einbi4

a

I

lope|azay
ot BO¥ oy Ab4

S S

90€ 90¢ W,a .
vOdd v L\u? & % A_ I/ ozp

oav YOA o4 ¥N1

—
ey Nl

agoe — ciy i J_I_
IJ\ Uuy . % B A f _ A“l — - “nnlnlw\nlll.:.
AN\ {/— 206 @ 9& A A_ Joydnueyu) ¢
= A ol) N

40&4.:.5_. \J.( I\_ \A
lll -\ ..: .
\I\l Wy A / lope|azaly ~ (oiqeuen) mw_w%ﬂwwm oniid \ YNt
e _ 0l¥  Jopenuopy 9G0P PUP zov 8c
~ 0av ¢ wyoma /1 OQVaPp pZp
Jope[onuon
vOE gi¥ gLy

\.
q /

A

¢

15



ES 2589278 T3

145°;

(48]

Sepe|npowsap Sojeuss
selw o eun Jejpaiold

*

|eued
epes e sjusipuodsaliod
epe|npowsap
|euss eun Jelsush
eled |eued epeod Jejnpowsaq

¥ einbi4

0Lg

SO|euEo sew o oun
Jelouab eled ‘|eybip |eues
e| opsep se|ouanoal) ap
SEpUE(Q SEW O Bun Jael}x]

+

805

[enbip |eyes
B| ajuawijenbip Jesaooid

4

905

Tenbip
|euas eun Jelauab eled aseq
EpuUEq op |euss | Jezielbig

4

¥05

3Seq epueq op

|leuss eun Jeiauab eled ‘oipel

ap |euUSs B| 9psap SeIuandal)
ap epueq e| 19e11x3

+

¢05

sejousnoal) ap epueq
BUN e SOpLIgel UgIoeZIUoUIS
ap soJjelleled Jausigo

+

p

BUSUB BUN OpuBesh
olpel ap [eyss Jejdaoloyu]

00S

16



ES 2589278 T3

G eanbi4

NdS ep 3
olensn ap Zepau| JOpEIOIUOD ._%_M_w_nhm__fmo
~ —~ ~ &
e 9zZ¢
ndo 8z¢
gL X
A4
, uploe|nNpow lopezjeues
\\ ap oINPoR onpoA
719 X \\
glg  0c® 9LE
®
‘\\
b 114
> [£43]
4 m [eyEip
ojualwesadold ava L
> ap anpow ™ v09
uolaENpOW Jopezjeued o z _.mL 909 '%
—_ | |
= ap ojnpo N' onpoR c\m..m 0£g Jopezuous oweywessood ||
rLo ~ \\ \k_ J— ~ -aud ap oueNIN B Z0¢
819 028 g1e oLe 80E ¥
uoloehpow Iopezijeue? | H. ~
P ap oINPoy IN ojnpo ~ J10SIWSUEL | N%\ "
15 0Zg
mrm\ 0e9 m—mk 9 \ 4Y op ouensn
Nd9 Vadd 89 ap zepa)uy|
P - ~
gl 14 4

O

17



ES 2589278 T3

vl

A

eolfojeue [eyas e| Jijwisuel |

+

epeesap
SBe|oUBaN231} 8P BpUER] BUN
e eoifoeue |eyas el Jonpel|

L 3

9 einbi4

0L

eolbo[eue [eyss eun ug
BpeUIqIOD [eUSS B] JIUSAU0D

+

804

epeuquod
[euss e| ajuswienbip Jesaoold

*

20L

BpeUIqUIOD [BUSS BUN Jeloualb
eled [BUBD BPED IBUIQWIOD

+

~

0L

onljoadsal leued
un lelsuab eled selouanoaly
ap BpuEq BUN B BpEINPOL
[BUaS eped Jonpel]

*

4174

Epelus ap [euss
BpeI B slusipuodsaliod
Eepenpow [euas
eun Jejouab eied epeljua
ap [eUSS BpPED IBNPOJ

%

~

epeljue ap
$O[BYas sew o eun Jausiqo

004

18



] einbi4

ES 2589278 T3

19

vodd ejows) 8Z¢ pl
Bl op s}ig op soln|4
Ndo e| ap seweibolid O |Bed0| BLIOWSA \.\ \ux
~ ~ - VvOd4 el
ZL6 016 . ap lopejoljuo) vOdd
dds
Bl 9P |d¥ Ndo ndo
B| @p Jopejonuo
= _ | 9P JOPEIOHUOD
6
© 9z¢ ~
S O . 9l
M NS pay B8P IN 2 m
m ~ ~ ~ !
' go6 908 ¥06 !

006 I ZA>



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

