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DESCRIPCION

Sistema de comunicacion inalambrica, aparato de transmision, aparato de recepcién y método de comunicacion
inalambrica

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica que desmodula y descodifica una senal
transmitida mediante la eliminacion o la superposicidon de parte de la banda del espectro de la sefal de transmisién y
recupera los datos transmitidos, a un dispositivo de transmision, a un dispositivo de recepcién y a un método de
comunicacion inaldambrica.

Técnica antecedente

Convencionalmente, en la comunicacién por cable y la comunicacion inalambrica, es necesaria la mejora de la
eficacia de utilizacion de la banda de frecuencia, dado el aumento de la demanda. Con el fin de mejorar la eficacia
de uso de una banda de frecuencia, por ejemplo, se ha divulgado una técnica que divide y transmite el espectro de
la senal de transmision en una pluralidad de bandas (denominadas en lo que sigue "sub-espectros”), recibe los sub-
espectros que han sido transmitidos y los restaura en la sefial modulada original (véase el documento no patente 1).
En esta técnica, mediante la utilizacién de bandas vacias dispersas en el eje de frecuencia, se reducen las bandas
que no se utilizan. Ademas, la eliminaciéon de una parte de un sub-espectro reduce el total del ancho de banda
ocupado de la sefal. La técnica divulgada en el documento no patente 1 realiza una mejora de la eficacia de
utilizacién de la banda de frecuencias de la manera anterior.

La figura 16 es un diagrama de bloques funcionales que muestra una configuracion funcional de un sistema de
comunicacién 500 que se implementa usando una técnica relacionada. El sistema de comunicacion 500 incluye un
dispositivo de transmision 510 y un dispositivo de recepcion 520.

El dispositivo de transmision 510 realiza la transmisién dividiendo una sefal de transmisién en una pluralidad de
sub-espectros. El dispositivo de recepcion 520 recibe la sefial transmitida desde el dispositivo de transmisién 510 y
recupera la sefial modulada antes de la division.

Como se muestra en la figura 16, el dispositivo de transmisién 510 esta provisto de un circuito de modulacién 601 y
un banco de filtros de transmisién 602, y un convertidor de D/A 603. El dispositivo de recepcion 520 esta provisto de
un convertidor de A/D 611, un banco de filtros de recepcion 612 y un circuito de demodulacion 613. El banco de
filtros de transmisién 602 esta provisto de un circuito de conversion de serie-paralelo 604, un circuito de FFT
(transformacién rapida de Fourier) 605, un circuito divisor 606, N (donde N es un nimero entero igual o mayor que 1)
conmutadores SW-1 a SW-N, N desplazadores de frecuencia 607-1 a 607-N, un circuito sumador 608, un circuito de
IFFT (transformacién rapida de Fourier inversa) 609 y un circuito de conversién de paralelo-serie 610. El banco de
filtros de recepcion 612 esta provisto de un circuito de conversion de serie-paralelo 614, un circuito de FFT 615, un
circuito de extraccion 616, N desplazadores de frecuencia 617-1 a 617-N, un circuito de compensacién de la
distorsion 618 y un circuito sumador 619, un circuito de IFFT 620 y un circuito de conversion de paralelo-serie 621.

A continuacién se describira el flujo de una sefal en el sistema de comunicaciéon 500. Las figuras 17 (A) a (C) son
dibujos que muestran un ejemplo de procesamiento cuando el dispositivo de transmision 510 divide la banda en N
partes (N = 2) y las organiza mediante dispersion. Las figuras 17 (D) a (F) son dibujos que muestran un ejemplo de
procesamiento cuando el dispositivo de recepcion 520 combina las bandas que han sido divididas por el dispositivo
de transmision 510. El circuito de modulacion 601 del dispositivo de transmision 510 modula la sefal de datos a
transmitir mediante un método tal como QPSK e introduce la sefial modulada a la que se ha dado forma de onda,
como se muestra en (A) de la figura 17, en el banco de filtros de transmisién 602. La sefal de salida del banco de
filtros de transmision 602 se convierte en una sefal analégica mediante el convertidor de D/A 603 y se transmite.

El procesamiento se realiza de la siguiente manera en el banco de filtros de transmisién 602. En primer lugar, el
circuito de conversién de serie-paralelo 604 lleva a cabo la conversién de serie-paralelo de la sefial de entrada, y el
circuito de FFT 605 realiza una transformacion rapida de Fourier para convertir la sefial, desde el dominio del tiempo
al dominio de la frecuencia. A continuacion, el circuito divisor 606 multiplica los coeficientes, que dividen las bandas
de sefial mostradas por las lineas de puntos 701-1 'y 701-2 en (A) de la figura 17 en N, por la sefial modulada que ha
sido convertida al dominio de la frecuencia, y genera N sub-espectros ((B) de la figura 17). A continuacion, los
desplazadores de frecuencia 607-1 a 607-N organizan los N sub-espectros dispersandolos sobre bandas
predeterminadas en el eje de frecuencia, y el circuito sumador 608 suma las salidas de los desplazadores de
frecuencia 607-1 a 607-N ((C ) de la figura 17).

A continuacién, el circuito de IFFT 609 realiza una transformacién rapida de Fourier inversa para convertir la sefal
desde el dominio de la frecuencia al dominio del tiempo. Luego, el circuito de conversién paralelo-serie 610 realiza la
conversion de paralelo-serie. En este momento, con respecto a las bandas que se van a eliminar parcialmente,
antes de su entrada en los desplazadores de frecuencia 607-1 a 607-N, el transporte de la sefal se bloquea
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colocando esos conmutadores SW-1 a SW-N, correspondientes a la eliminacién, en el estado abierto (APAGADO).
De ese modo, debido a que los componentes de sefial no estan colocados en las bandas correspondientes, es
posible llevar a cabo la transmision en un estado en el que una parte del espectro ha sido eliminado. En
consecuencia, es posible eliminar la banda de frecuencias requerida para la transmisién.

El convertidor de A/D 611 del dispositivo de recepcién 520 convierte la sefial recibida en una sefial digital, e
introduce la sefal digital posterior a la conversion en el banco de filtros de recepcion 612. El circuito de
demodulacioén 613 desmodula la sefial modulada emitida desde el banco de filtros de recepcion 612, y restaura la
sefal de datos.

El procesamiento se realiza de la siguiente manera en el banco de filtros de recepcién 612. En primer lugar, el
circuito de conversion serie-paralelo 614 lleva a cabo la conversiéon de serie-paralelo de la sefial de entrada, y el
circuito de FFT 615 realiza una transformacion rapida de Fourier para convertir la sefial desde el dominio del tiempo
al dominio de la frecuencia. A continuacion, el circuito de extraccién 616 multiplica los coeficientes mostrados por las
lineas de puntos 701-3 y 701-4 en (D) de la figura 17 por la sefal recibida, que ha sido convertida al dominio de
frecuencia, y extrae N sub-espectros. A continuacion, los desplazadores de frecuencia 617-1 a 617-N devuelven los
sub-espectros que han sido extraidos a sus respectivas bandas, antes de ser desplazados por los desplazadores de
frecuencia 607-1 a 607-N del dispositivo de transmisién 510 ((E) de la figura 17). A continuacion, el circuito sumador
619 suma entre si todos los sub-espectros y obtiene la sefial modulada combinada ((F) de la figura 17).

A continuacién, el circuito de IFFT 629 realiza una transformacién rapida de Fourier inversa para convertir la sefal
desde el dominio de la frecuencia al dominio del tiempo. Luego, el circuito de conversién paralelo-serie 621 realiza la
conversion de paralelo-serie. En este momento, la sefial de transmisién no se recibe en el dispositivo de recepcién
520 para algunas bandas de las que se elimind el espectro en el dispositivo de transmision 510. Por esta razén, se
requiere algun tipo de procesamiento de compensacion. Por ejemplo, no sélo no hay un componente de la sefal de
transmisién en esta banda, sino que puede existir un componente de ruido que provoque la degradacién de la
caracteristica de recepcion. Por lo tanto, el circuito de compensacién de la distorsién 618 lleva a cabo la
compensacion mediante la introduccién de un valor basado en el sub-espectro que fue recibido por el dispositivo de
recepcion 520 en la banda en la que la sefial fue transmitida en el dispositivo de transmisién 510, y mediante la
introduccion de "0" para una banda en la que se eliminé la sefial en el dispositivo de transmisién 510. De ese modo,
el componente de ruido en la banda se elimina para la banda en la que se eliminé la sefial en el dispositivo de
transmisién 510, y puede mejorarse la caracteristica de recepcion.

De la manera anterior, el sistema de comunicacion 500 divide la banda ocupada de una senal transmitida, y organiza
cada sub-espectro que se genera mediante la dispersion en posiciones arbitrarias en el eje de frecuencia. Por esa
razén, pueden utilizarse eficazmente bandas vacias discontinuas. Ademas, al no transmitir algunas bandas de un
espectro de sefales de transmisién, se reduce el ancho de banda de frecuencia que se requiere para la transmisién
y es posible mejorar la eficacia de utilizacién de la frecuencia.

Documentos de la técnica anterior

Documentos no patente

[Documento no patente 1] Jun-ichi ABE y col., "Un estudio sobre el método de puncién del espectro para la
transmisién de sefiales de descomposicion del ancho de banda, empleando una técnica de edicién del espectro”,
Conferencia de la Sociedad IEICE, 2010, B-3-26, septiembre de 2010.

Divulgacion de la invencion

Problemas a resolver por la invencién

Sin embargo, cuando la compensacion de la distorsion se lleva a cabo mediante la introduccion de "0" para una
banda en la que se elimina la sefal en el dispositivo de transmisién, aunque se elimina el componente de ruido para
esta banda, en términos de ser un espectro, se convierte en un espectro que carece de esta banda. Por esa razén,
existe el problema del aumento de la tasa de error durante la demodulacién y la descodificacién de la sefal.

En vista del problema anterior, un objetivo de un aspecto de la presente invencion es proporcionar una técnica que
pueda mejorar las caracteristicas de transmision de una sefnal que se transmite con algunas bandas del espectro
eliminadas.

Ademas, cuando se elimina una sefal en el dispositivo de transmisién 510, el componente eliminado se pierde
durante la transmision. Es concebible un método de aumento de la eficacia de utilizacién de la frecuencia por
desplazamiento de frecuencia, permitiendo la superposicién de algunos sub-espectros en el dominio de la
frecuencia, en lugar de la eliminacién de sefales. En este método, no se elimina el componente de frecuencia de
ningun sub-espectro. Sin embargo, existe un problema en cuanto a la existencia de una necesidad de realizar una
compensacion en el lado del dispositivo de recepcion 520 para los sub-espectros superpuestos.
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Otro aspecto de la presente invencion es uno que tiene en cuenta tales circunstancias, y el objetivo del mismo es
compensar en el lado de recepcion la banda superpuesta de la sefal transmitida, que fue transmitida superponiendo
algunas bandas del espectro.

Ademas, en el método que aumenta la eficacia de utilizacién de la frecuencia por desplazamiento de frecuencia,
permitiendo la superposicion de algunos sub-espectros en el dominio de la frecuencia, existe el problema de la
existencia de una necesidad de dividir el sub-espectro superpuesto en el lado del dispositivo de recepcion.

Otro aspecto adicional de la presente invencidn se consiguié considerando estas circunstancias, y tiene como
objetivo restaurar una sefal transmitida sin componentes superpuestos, sin perder el propio componente de sefal.

Medios para resolver los problemas

La invencion es como se define en las reivindicaciones independientes.

Efectos de la invencién

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, es posible mejorar las caracteristicas de transmision de una
sefal que se transmite con parte de la banda del espectro eliminada.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, es posible compensar en el lado de recepcién una banda
superpuesta de una senal que fue transmitida superponiendo algunas bandas del espectro.

De acuerdo con otro aspecto adicional de la presente invencion, es posible restaurar una sefal transmitida sin
componentes superpuestos, sin perder el propio componente de sefal.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de configuracion que muestra la configuracién del sistema de transmisién de acuerdo con
un modo de realizacién de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra el primer modo de realizacion del dispositivo de transmisién de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de transmisiéon de acuerdo con el
primer modo de realizacion.

La figura 4 es un diagrama de bloques que muestra el primer modo de realizacion del dispositivo de recepcion de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 5A es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
primer modo de realizacion.

La figura 5B es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
primer modo de realizacion.

La figura 5C es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcién de acuerdo con el
primer modo de realizacion.

La figura 5D es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
primer modo de realizacion.

La figura 5E es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
primer modo de realizacion.

La figura 5F es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
primer modo de realizacion.

La figura 6 es un diagrama de blogues que muestra el segundo modo de realizacién del dispositivo de recepcion de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 7 es un grafico que muestra el resultado de la evaluacién del sistema de comunicacién del primer modo de
realizacién de la presente invencion.

La figura 8 es un diagrama de bloques que muestra el segundo modo de realizacion del dispositivo de transmision
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de acuerdo con la presente invencion.

La figura 9A es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de transmisién de acuerdo con el
segundo modo de realizacion.

La figura 9B es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de transmisién de acuerdo con el
segundo modo de realizacion.

La figura 9C es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de transmision de acuerdo con el
segundo modo de realizacion.

La figura 10 es un diagrama de bloques que muestra el tercer modo de realizacién del dispositivo de recepcion de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 11A es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
tercer modo de realizacion.

La figura 11B es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
tercer modo de realizacion.

La figura 11C es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcién de acuerdo con el
tercer modo de realizacion.

La figura 11D es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepciéon de acuerdo con el
tercer modo de realizacion.

La figura 11E es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
tercer modo de realizacion.

La figura 11F es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
tercer modo de realizacion.

La figura 11G es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
tercer modo de realizacion.

La figura 11H es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcién de acuerdo con el
tercer modo de realizacion.

La figura 12 es un diagrama de bloques que muestra el tercer modo de realizacion del dispositivo de transmision de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 13A es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de transmisién de acuerdo con
el tercer modo de realizacién.

La figura 13B es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de transmisién de acuerdo con
el tercer modo de realizacion.

La figura 13C es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de transmisién de acuerdo con
el tercer modo de realizacion.

La figura 13D es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de transmisién de acuerdo con
el tercer modo de realizacién.

La figura 14 es un diagrama de bloques que muestra el cuarto modo de realizacion del dispositivo de recepcién.

La figura 15A es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
cuarto modo de realizacion.

La figura 15B es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
cuarto modo de realizacion.

La figura 15C es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
cuarto modo de realizacion.

La figura 15D es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
cuarto modo de realizacion.
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La figura 15E es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
cuarto modo de realizacion.

La figura 15F es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
cuarto modo de realizacion.

La figura 15G es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcion de acuerdo con el
cuarto modo de realizacion.

La figura 15H es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de recepcién de acuerdo con el
cuarto modo de realizacion.

La figura 16 es un diagrama de bloques que muestra un sistema de comunicacién de acuerdo con la técnica
relacionada.

La figura 17 es un diagrama de onda que muestra el procesamiento del dispositivo de transmision y del dispositivo
de recepcidn de acuerdo con la técnica relacionada.

Modos de realizacion para llevar a cabo la invencion

En lo sucesivo en el presente documento, los modos de realizacién de la presente invencion se describiran con
referencia a los dibujos.

En primer lugar se describira el sistema de comunicacion 10. Se debe observar que, con el fin de simplificar la
descripcion, se describird el caso en que el sistema de comunicacién transmite una sefal Unicamente mediante
bandas vacias continuas, sin utilizar bandas vacias dispersas en el eje de frecuencia. Es decir, en la siguiente
descripcion, se omitird un desplazador de frecuencia del dispositivo de transmision y del dispositivo de recepcion.

La figura 1 es un dibujo de configuracién del sistema que muestra un esbozo de la constitucion del sistema de
comunicacién 10. El sistema de comunicacion 10 esta provisto de un dispositivo de transmisién 100 y un dispositivo
de recepcion 200. El dispositivo de transmision 100 y el dispositivo de recepcion 200 transmiten y reciben datos
mediante una comunicacion por cable o una comunicacién inalambrica.

En primer lugar, se describird la constitucién del dispositivo de transmision 100. La figura 2 es un diagrama de
bloques funcionales que expresa la configuracion funcional del dispositivo de transmisién 100a de acuerdo con el
primer modo de realizacién. El dispositivo de transmision 100a esta provisto de un circuito de codificacién de
correccion de errores 101, un circuito de modulacién 102, un banco de filtros de transmision 103, un convertidor de
D/A 104 y un circuito de control 105. El banco de filtros de transmision 103 esta provisto de un circuito de conversién
de serie-paralelo 111, un circuito de FFT (transformacion rapida de Fourier) 112, un circuito divisor 113, N (donde N
es un numero entero igual o mayor que 1) conmutadores 114-1 a 114-N, un circuito sumador 116, un circuito de
IFFT (transformacion rapida de Fourier inversa) 117 y un circuito de conversién de paralelo-serie 118.

La figura 3(A) y la figura 3(B) son dibujos que muestran la esencia del proceso cuando el dispositivo de transmision
100a divide entre N (N = 2) el espectro de la sefial de transmisién. A continuacion, utilizando la figura 2, la figura 3(A)
y la figura 3(B), se describira cada componente del dispositivo de transmision 100a y el flujo de la sefal.

El circuito de codificacion de correccion de errores 101 realiza la codificacion de correccién de errores en la cadena
de bits de los datos que son el objetivo de la transmisiéon (denominados en lo que sigue "datos de transmisién") y
produce un bit de codificacién de correccion de errores. Ejemplos especificos de la codificacion de correccion de
errores incluyen la correccién anticipada de errores (FEC) y los turbo-codigos.

El circuito de modulacién 102 genera una pluralidad de simbolos de modulacién mediante la realizacion de un
proceso de modulacién (proceso de correlacion) en el bit de codificacion de correccion de errores. Cada simbolo de
modulacion se genera como una sefial modulada que tiene forma de onda, como se muestra en la figura 3(A). En
concreto, el circuito de modulacion 102 realiza el procesamiento de modulacién por medio de técnicas de
modulacion tales como la modulacién por desplazamiento de fase binaria (BPSK), la modulacion por desplazamiento
de fase en cuadratura (QPSK), la modulacién por desplazamiento de fase 6ctuple (8PSK) y similares. El circuito de
modulacion 102 emite la sefial modulada que se ha generado al banco de filtros de transmisién 103.

El convertidor de D/A 104 convierte la sefial de salida del banco de filtros de transmisién 103 en una sefial analdgica
(denominada en lo que sigue una "sefial de transmisién"). La sefal de transmisién que ha sido convertida por el
convertidor de D/A 104 se envia al trayecto de transmisién.

El circuito de control 105 controla el banco de filtros de transmision 103 y genera una sefal con una parte del
espectro eliminado de acuerdo con una norma predeterminada.
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A continuacion, se describira la constitucion del banco de filtros de transmision 103. El circuito de conversién de
serie-paralelo 111 realiza la conversion de serie-paralelo de la sefial modulada que se ha introducido. El circuito de
FFT 112 realiza una transformacion rapida de Fourier en la sefial modulada con conversion en serie-paralelo, y
convierte la sefial modulada, desde una sefial del dominio del tiempo a una sefial del dominio de la frecuencia. El
circuito divisor 113 divide la sefial modulada que se ha convertido al dominio de la frecuencia de acuerdo con la
banda de frecuencia y genera N sub-espectros cuyas bandas son respectivamente diferentes. Especificamente,
como se muestra por las lineas discontinuas 131 y 132 de la figura 3(A), el circuito divisor 113 multiplica los
coeficientes predeterminados, que dividen la banda de sefal en N (en el caso de la figura 3(A), N = 2), por la sefal
modulada. Mediante esta multiplicacién, la sefial modulada mostrada en la figura 3(B) se divide en N (N = 2) sub-
espectros.

Los conmutadores 114-1 a 114-N se proporcionan en cada linea de datos de los N sub-espectros divididos por el
circuito divisor 113. Por ejemplo, entre los N sub-espectros que fueron divididos por el circuito divisor 113, el
conmutador 114-1 se proporciona en la linea de datos a través de la cual se envia el primer sub-espectro (sub-
espectro 1). Ademas, entre los N sub-espectros que fueron divididos por el circuito divisor 113, el conmutador 114-n
se proporciona en la linea de datos a través de la cual se envia el n-ésimo (n es un nimero entero de 1 a N) sub-
espectro (sub-espectro n). Un extremo de los conmutadores 114-1 a 114-N estéd conectado al circuito divisor 113,
mientras que el otro extremo esta conectado al circuito sumador 116.

Los conmutadores 114-1 a 114-N se abren y cierran de acuerdo con el control del circuito de control 105. Los
conmutadores 114-1 a 114-N que corresponden a las bandas que se consideran como bandas a eliminar por el
circuito de control 105 (denominadas en lo que sigue "bandas bloqueadas") se ponen en un estado abierto, de
acuerdo con el control del circuito de control 105 (accién de apertura). Por otro lado, los conmutadores 114-1 a 114-
N que corresponden a las bandas que se considera que no deben ser eliminadas por el circuito de control 105
(denominadas en lo que sigue "bandas de paso") se ponen en un estado cerrado, de acuerdo con el control del
circuito de control 105 (accion de cierre).

El circuito sumador 116 suma entre si las salidas de los N conmutadores 114-1 a 114-N.

El circuito de IFFT 117 lleva a cabo una transformacion rapida de Fourier inversa para convertir la sefial que ha sido
sumada por el circuito sumador 116, desde el dominio de la frecuencia al dominio del tiempo. El circuito de
conversion de paralelo-serie 118 realiza la conversion de paralelo-serie de la sefial del dominio del tiempo que ha
sido emitida desde el circuito de IFFT 117 y emite la sefal posterior a la conversion al convertidor de D/A 104.

En el dispositivo de transmision 100a que se constituye de esta manera, los sub-espectros que estan situados en las
bandas bloqueadas se eliminan por la accién de apertura de los conmutadores 114-1 a 114-N sin que se introduzcan
en el circuito sumador 116. Por esa razén, no hay componentes de sefial en las bandas bloqueadas. Mediante esta
operacion, el dispositivo de transmision 100a genera una sefial de un estado en el que se elimina una parte del
espectro.

A continuacién, se describird la constitucion del dispositivo de recepciéon 200. La constitucion del primer modo de
realizacién y la constitucion del segundo modo de realizacion difieren en términos del dispositivo de recepcion 200.
En adelante, se describiran las constituciones respectivas una a una.

La figura 4 es un diagrama de bloques funcionales que muestra la constitucién de la primera constitucion del
dispositivo de recepcion 200 (dispositivo de recepcion 200a). Las figuras entre la figura 5A y la figura 5F son dibujos
que muestran las sefiales que se utilizan en el dispositivo de recepcién 200a. El dispositivo de recepcién 200a esta
provisto de un circuito de conversién de A/D 201, un primer circuito de conversion de serie-paralelo 202, un primer
circuito de FFT 208, un circuito de estimacion del trayecto de transmision 2031, un circuito de ecualizacion 2032, un
circuito de extraccion 204, un circuito de compensacién de la distorsion 205, un primer circuito de IFFT 206, un
primer circuito de conversion de paralelo-serie 207, un primer circuito de demodulacién 208, un primer circuito de
descodificacion de correccion de errores 209, un circuito de generacion de réplicas de sefales de transmisién 210,
un segundo circuito de conversién de serie-paralelo 211, un segundo circuito de FFT 212, un circuito divisor 213,
una memoria intermedia de recepcion 214, un circuito de combinaciéon 215, un segundo circuito de IFFT 216, un
segundo circuito de conversién de paralelo-serie 217, un segundo circuito de demodulacién 218, un segundo circuito
de descodificacion de correccién de errores 219 y un circuito de decision dura 220.

El circuito de conversion de A/D 201 convierte la sefal recibida por la antena del dispositivo de recepcion 200a
(sefal recibida) en una senal digital. El circuito de conversion de A/D 201 emite la sefal recibida después de la
conversion al primer circuito de conversion de serie-paralelo 202. La figura 5A es un dibujo que muestra la sefal
recibida S1.

El primer circuito de conversion de serie-paralelo 202 lleva a cabo la conversion de serie-paralelo de la sefal
recibida.
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El primer circuito de FFT 203 realiza una transformacién rapida de Fourier sobre la sefal recibida, en la que se llevé
a cabo la conversion de serie-paralelo, para convertir la sefial recibida, desde una sefal del dominio de la frecuencia
a una senal del dominio del tiempo.

El circuito de estimacion del trayecto de transmision 2031 estima el coeficiente del trayecto de transmision que
muestra el estado del trayecto de transmision desde el dispositivo de transmision 100a al dispositivo de recepcion
baséandose en la senal recibida.

El circuito de ecualizacién 2032 elimina la distorsién de fase de amplitud utilizando el coeficiente del trayecto de
transmisién estimado por el circuito de estimacion del trayecto de transmision 2031. Por ejemplo, el circuito de
ecualizacion 2032 puede eliminar la distorsion de fase de amplitud llevando a cabo la multiplicacién del inverso de
un coeficiente del trayecto de transmisién (ceros forzados).

El circuito de extraccion 204 multiplica los coeficientes predeterminados por la sefal recibida que fue convertida al
dominio de la frecuencia y extrae N sub-espectros. Los coeficientes predeterminados que utiliza el circuito de
extraccion 204 son los mismos que los coeficientes predeterminados utilizados cuando el circuito divisor 113 del
dispositivo de transmision 100a divide la sefial modulada.

El circuito de compensacion de la distorsion 205 realiza un proceso de compensacion de la distorsion en los N sub-
espectros que han sido extraidos. La figura 5B muestra una sefial que se ha generado mediante el procesamiento
de compensacion de la distorsién. El procesamiento de compensacion de la distorsion significa el procesamiento
que realiza la compensacién utilizando una sefal cuya energia eléctrica es "0" (valor nulo) en una banda en la que
se ha eliminado una sefal en el dispositivo de transmisiéon 100a (banda bloqueada). En la figura 5B, una sefial S2 en
la que la energia eléctrica es "0" se acaba de anadir a la sefal recibida (S1) que ha sido sometida a la conversion de
serie-paralelo. La banda de esta sefial S2 es una banda bloqueada. El componente de ruido en una banda
blogueada se elimina mediante el proceso de compensacion de la distorsion, con lo que se hace posible mejorar una
caracteristica de recepcion. Y el circuito de compensacion de la distorsion 205 suma entre si todos los sub-espectros
después del proceso de compensacién de la distorsion y genera la sefial modulada combinada.

El primer circuito de IFFT 206 realiza una transformacién répida de Fourier inversa sobre la sefial modulada
combinada, para convertir la sefial modulada, desde una sefial del dominio de la frecuencia a una sefal del dominio
del tiempo. El primer circuito de conversion de paralelo-serie 207 lleva a cabo la conversion de paralelo-serie en la
sefial modulada convertida en una sefal del dominio del tiempo. El primer circuito de demodulaciéon 208 desmodula
la sefal modulada que ha sido emitida desde el primer circuito de conversion de paralelo-serie 207 y la convierte en
una cadena de bits (decision dura) o calcula la probabilidad (decision blanda).

El primer circuito de descodificacién de correccion de errores 209 lleva a cabo un procesamiento de descodificacién
de correccién de errores en la cadena de bits que ha sido restaurada por el primer circuito de demodulacién 208. Es
decir, cuando una parte del espectro se elimina en el dispositivo de transmisién 100a, incluso si el componente de
sefal perdido es omitido por el proceso de descodificacion de correccidon de errores del primer circuito de
descodificacion de correccién de errores 209, los datos transmitidos se pueden restaurar con una cierta tasa de
error. El primer circuito de descodificacion de correccion de errores 209 emite el resultado del procesamiento de
descodificacion de correccion de errores al circuito de generacién de réplicas de sefiales de transmisién 210.

La figura 5C es un dibujo que muestra una sefial generada por el circuito de generacién de réplicas de sefiales de
transmisién 210.

El circuito de generacion de réplicas de sefiales de transmisién 210 genera una réplica de la sefal de transmision
(denominada en adelante una "réplica de senal de transmision") basandose en la salida del primer circuito de
descodificacion de correccion de errores 209. Sin embargo, una réplica de sefial de transmision no es una réplica de
la propia senal de transmision que realmente es transmitida por el dispositivo de transmisién 100a. Una réplica de
sefal de transmision es una réplica de la sefal de transmisién generada cuando todos los conmutadores 114-1 a
114-N experimentan una accion de cierre en el dispositivo de transmisién 100a (denominada en adelante "sefal de
transmisién de banda completa"). Es decir, el circuito de generacion de réplicas de sefiales de transmision 210
genera una réplica de la sefial de transmision en el caso de que no exista ninguna banda bloqueada (sefal de
transmisién de banda completa) como la réplica de sefal de transmision. S3 de la figura 5C muestra una réplica de
sefal de transmision. Como es evidente al comparar la figura 5A con la figura 5C, la banda de frecuencia que ocupa
la réplica de sefial de transmisién S3 se convierte en la banda que suma la banda de frecuencia de la sefal recibida
S1 y la banda de frecuencia en la que se ha sumado la sefial nula S2 mediante el procesamiento de compensacién
de la distorsion.

Especificamente, cuando el primer circuito de descodificacion de correccion de errores 209 es del tipo de decision
dura, el circuito de generacién de réplicas de sefiales de transmision 210 esta equipado con la misma constitucion
que el circuito de codificacién de correcciéon de errores 101 y el circuito de modulacién 102 del dispositivo de
transmisién 100a, y genera una réplica de sefial de transmision. Por otra parte, cuando el primer circuito de
descodificacion de correcciéon de errores 209 es del tipo de decision blanda, se emite una probabilidad desde el
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primer circuito de descodificacién de correccidon de errores 209 al circuito de generacion de sefales de réplica de la
sefal de transmisién 210. Por esa razén, en este caso el circuito de generacion de réplicas de sefales de
transmisién 210 genera una réplica de sefal de transmision basandose en la probabilidad (réplica blanda). Por
ejemplo, en el caso de que la técnica de modulacion sea QPSK, la sefal de réplica blanda se puede obtener
mediante la siguiente ecuacion (1).

R =(12)"2{tan(A o 2)+j tanh(A g 22)} * * * (1)

Aqui, R expresa la sefnal de réplica blanda, Aicn expresa la probabilidad de una sefal del eje |, y Aqch €xpresa la
probabilidad de una senal del eje Q.

El segundo circuito de conversion de serie-paralelo 211 lleva a cabo la conversion de serie-paralelo de la réplica de
sefal de transmision generada por el circuito de generacién de réplicas de sefnales de transmision 210. El segundo
circuito de FFT 212 realiza una transformacion rapida de Fourier sobre la réplica de sefial de transmision por la que
se realiza la conversion de serie-paralelo, para convertir la réplica de sefal de transmision, desde una sefal del
dominio del tiempo a una sefnal del dominio de la frecuencia.

El circuito divisor 213 elimina la sefial que consiste Unicamente en bandas bloqueadas de la réplica de sefial de
transmisién que se convirtié al dominio de la frecuencia. La figura 5D es un dibujo que muestra el esbozo del
proceso del circuito divisor 213. La figura 5E es un dibujo que muestra la sefal emitida por el circuito divisor 213. S4
de la figura 5D expresa la sefal situada en la banda de paso en el dispositivo de transmisién 100a entre la réplica de
la sefal de transmisién. S5 de la figura 5D expresa la sefal situada en la banda bloqueada en el dispositivo de
transmisién 100a entre la réplica de la sefal de transmisién. El circuito divisor 213 emite la sefial S5 situada en la
banda bloqueada en el dispositivo de transmisién 100a entre la réplica de la sefal de transmision, tal como se
muestra en la figura 5E.

De aqui en adelante, se describira un ejemplo especifico del procesamiento del circuito divisor 213. En primer lugar,
el circuito divisor 213 divide una réplica de sefial de transmisién en N sub-espectros. A continuacién, el circuito
divisor 213 elimina los sub-espectros de las bandas correspondientes a los conmutadores 114-1 a 114-N que han
experimentado una accion de apertura en el dispositivo de transmisién 100a. El circuito divisor 213 suma entre si los
sub-espectros que se han eliminado para generar una sefal de réplica de las bandas bloqueadas en el dispositivo
de transmision 100a (denominada en adelante "réplica de sub-espectro”). La sefial S5 mostrada en las figuras 5D a
5F es equivalente a una réplica de sub-espectro.

Se describirda un ejemplo concreto del procesamiento por parte del circuito divisor 213. En primer lugar, el circuito
divisor 213 divide la sefal de réplica en N sub-espectros mediante el mismo procesamiento que el circuito divisor
113 del dispositivo de transmision 100a. El circuito divisor 213 esta provisto de N conmutadores, y controla los
conmutadores mediante una accion que invierte la accion de apertura y la accién de cierre de los conmutadores 114-
1 a 114-N del dispositivo de transmisién 100a. Es decir, un conmutador que experiment6 la accién de apertura en el
dispositivo de transmision 100a se convierte en una accién de cierre en el circuito divisor 213, y un conmutador que
experiment6 la accion de cierre en el dispositivo de transmision 100a se convierte en una accion de apertura en el
circuito divisor 213. El circuito divisor 213 genera la réplica de sub-espectro sumando entre si las salidas de los
conmutadores que se controlan de este modo.

La memoria intermedia de recepcién 214 almacena temporalmente durante un tiempo predeterminado la salida del
circuito de ecualizacién 2032. El tiempo predeterminado es el tiempo hasta que la sefal recibida que se emite en la
misma temporizacion desde el circuito de ecualizacion 2032 se procesa mediante el circuito de extraccion 204, el
circuito de compensaciéon de distorsion 205, el primer circuito de IFFT 206, el primer circuito de conversion de
paralelo-serie 207 , el primer circuito de demodulacién 208, el primer circuito de descodificacién de correccion de
errores 209, el circuito de generacion de réplicas de sefiales de transmision 210, el segundo circuito de conversién
de serie-paralelo 211, el segundo circuito de FFT 212 y el circuito divisor 213, y la réplica de sub-espectro se emite
desde el circuito divisor 213.

La figura 5F es un dibujo que muestra la sefial que se genera mediante el circuito de combinacién 215. El circuito de
combinacion 215 combina la sefal recibida S1 que se emite desde la memoria intermedia de recepcion 214 y la
réplica de sub-espectro S5 que se emite desde el circuito divisor 213, y genera una sefial combinada. En este
momento, la réplica de sub-espectro que se combina con la sefal recibida es la réplica de sub-espectro que se
genera a partir de esta senal recibida.

El segundo circuito de IFFT 216 realiza una transformacion rapida de Fourier inversa sobre la sefial combinada, para
convertir la sefial combinada, desde una sefial del dominio de la frecuencia a una sefal del dominio del tiempo. El
segundo circuito de conversion de paralelo-serie 217 lleva a cabo la conversién de paralelo-serie en la sefal
combinada que ha sido convertida en una sefial del dominio del tiempo. El segundo circuito de demodulacién 218
desmodula la sefal combinada que ha sido emitida desde el segundo circuito de conversion de paralelo-serie 217 y
restaura la cadena de bits.
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El segundo circuito de descodificacion de correccién de errores 219 lleva a cabo un procesamiento de
descodificacion de correccion de errores en la cadena de bits que ha sido restaurada por el segundo circuito de
demodulacién 218. El segundo circuito de descodificacion de correccion de errores 219 emite el resultado del
procesamiento de descodificacion de correccion de errores al circuito de decision dura 220. El circuito de decisién
dura 220 realiza el procesamiento de decision dura basandose en la salida del segundo circuito de descodificacion
de correccion de errores 219 y restaura los datos de transmision. Obsérvese que en caso de que el segundo circuito
de descodificacion de correccion de errores 219 sea del tipo de decisidn dura, el circuito de decision dura 220 es
innecesario.

En el dispositivo de recepcién 200a de acuerdo con la primera constitucion que se constituye de este modo,
mediante el procesamiento de descodificacién de correccién de errores del primer circuito de descodificacion de
correccion de errores 209, la restauracion de los datos transmitidos se realiza con una tasa de error que incluye el
componente de sefal de la parte faltante, a partir de la sefal recibida en la que falta una parte del componente de
sefial. Basandose en los datos transmitidos después de la restauraciéon, se genera una réplica de sub-espectro v,
mediante la combinacién de la sefal recibida y la réplica de sub-espectro, se ecualiza hacia un espectro que esta
mas cerca del espectro de la sefal de transmision de banda completa, en comparacion con el espectro de la senal
recibida. Dado que la descodificacion se realiza utilizando esta sefial combinada, es posible mejorar la tasa de error.

La figura 6 es un dibujo de bloques funcionales que muestra la constitucién del segundo modo de realizacién del
dispositivo de recepcion 200 (dispositivo de recepcion 200b). El dispositivo de recepcion 200b de acuerdo con el
segundo modo de realizacién repite la etapa de generacién de réplicas en el dispositivo de recepcién 200a de
acuerdo con el primer modo de realizacion (es decir, la etapa que regenera el espectro que se eliminé en el
dispositivo de recepcion 100a) M veces (donde M es un numero entero igual o0 mayor que 2). Mediante este proceso
repetido, se consigue regenerar el espectro en una banda bloqueada con mayor precision.

El dispositivo de recepcion 200b esta provisto de M bloques de retroalimentacién 230-1 a 230-M. El bloque de
retroalimentacion 230-m (m = 1, ..., M) esta provisto de un circuito de generacién de réplicas de sefales de
transmisién 210-m, un segundo circuito de conversién de serie-paralelo 211-m, un segundo circuito de FFT 212-m,
un circuito divisor 213-m, una memoria intermedia de recepcion 214-m, un circuito de combinacién 215-m, un
segundo circuito de IFFT 216-m, un segundo circuito de conversion de paralelo-serie 217-m, un segundo circuito de
demodulacién 218-m y un segundo circuito de descodificacion de correccion de errores 219-m.

Entre los diversos componentes del dispositivo de recepcion 200b de acuerdo con el segundo modo de realizacion,
se otorgaran los mismos nombres y numeros de referencia a los mismos componentes del dispositivo de recepcién
200a del primer modo de realizacion, omitiendo las descripciones de los mismos.

Como se desprende de la figura 6, en el dispositivo de recepcion 200b, la salida del segundo circuito de
descodificacion de correccién de errores 219-m de cada bloque de retroalimentacién 230-m se convierte en la
entrada del circuito de generacion de réplicas de sefiales de transmisién 210-m+1 del bloque de retroalimentacién
230-m+1 de la siguiente etapa. Ademas, la sefal recibida que se emite desde la memoria intermedia de recepcién
214-m de cada bloque de retroalimentacion 230-m se convierte en la entrada para la memoria intermedia de
recepcion 214-m+1 del bloque de retroalimentacién 230-m+1 de la siguiente etapa. La salida del bloque de
retroalimentacion 230-M de la Ultima etapa (M-ésima) se introduce en el circuito de decision dura 220 y se restauran
los datos de transmisién.

En el dispositivo de recepcién 200b de acuerdo con el segundo modo de realizacién que se constituye de esta
forma, la regeneracién del espectro que se elimina en el dispositivo de transmision 100a se realiza repetidamente
basandose en una funcidon de correccion de errores. Mediante esta repeticion, es posible realizar la descodificacion
utilizando un espectro que esta mas cerca del espectro de una sefial de transmisién de banda completa.

Evaluacién

La figura 7 es un grafico que muestra el resultado de la evaluacion de la eficacia que muestra el sistema de
comunicacién 10. El dispositivo de transmisiéon 100a transmite eliminando un octavo del espectro y, en el lado de
recepcion, se realizd la compensacion de la distorsion en el dispositivo de recepcion de acuerdo con la técnica
relacionada (por ejemplo, el dispositivo de recepcion 520) y el dispositivo de recepcion 200 de la presente invencion.
La figura 7 muestra la razon entre sefal y ruido frente a la BLER (tasa de error de bloque: 1 bloque son 54 octetos)
caracteristica en este tipo de procesamiento de compensacion de la distorsiébn. En cuanto a los parametros
utilizados para la simulacion por ordenador, se utiliza QPSK como la técnica de modulacién en el lado transmisor,
siendo la tasa de codificacion 3/4. Ademas, la compensacién de la distorsion basada en la réplica se realiza s6lo una
vez en el dispositivo de recepcion 200. Es decir, la figura 7 expresa el resultado del proceso por parte del dispositivo
de recepcién 200a del primer modo de realizacion. Comparando las razones entre sefal y ruido con una BLER de 10
~, como se muestra con la flecha, es evidente que el dispositivo de recepcion 200 tiene un efecto de
aproximadamente 2,1 dB en comparacion con el dispositivo de recepcion de la técnica relacionada.

10
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Siempre que los conmutadores 114-1 a 114-N estén constituidos para ser capaces de eliminar los sub-espectros
situados en la banda bloqueada, pueden tener una constitucién distinta a la constitucion mencionada anteriormente.

De manera similar al dispositivo de transmision 500 mostrado en la figura 16, el dispositivo de transmision 100a
puede estar constituido de tal manera que esté provisto de N desplazadores de frecuencia 607-1 a 607-N. En este
caso, el otro extremo de los conmutadores 114-1 a 114-N se conecta a los desplazadores de frecuencia 607-1 a
607-N correspondientes a los conmutadores respectivos 114-1 a 114-N.

Los desplazadores de frecuencia 607-1 a 607-N organizan los sub-espectros introducidos mediante los
conmutadores 114-1 a 114-N en bandas predeterminadas sobre el eje de frecuencia, que se asocian con antelacién.
En concreto, para un desplazador de frecuencia cuya banda, en la que se va a disponer un sub-espectro,
corresponde a una banda bloqueada, como los conmutadores 114-1 a 114-N que estan flujo arriba han
experimentado una accion de apertura, no se introduce un sub-espectro. A la inversa, para un desplazador de
frecuencia cuya banda, en la que se va a disponer un sub-espectro, corresponde a una banda de paso, como los
conmutadores 114-1 a 114-N que estan flujo arriba han experimentado una accién de cierre, se introduce un sub-
espectro. De esta manera, los desplazadores de frecuencia que corresponden a las bandas de paso organizan los
sub-espectros en las bandas predeterminadas sobre el eje de frecuencia y los emiten al circuito sumador 116.

El dispositivo de recepcién del modo de realizacion se puede aplicar a una sefal de transmisién que se transmite
desde este tipo de dispositivo de transmisién.

Los siguientes modos de realizacion de esta invencién se refieren a la compensacion de la distorsion en el lado de
recepcion, en un método de comunicacion que realiza la transmision eliminando una parte del espectro de una senal
de transmision.

En un sistema de comunicacion inalambrica que utiliza el dispositivo de recepcién de los modos de realizacion
primero y segundo, descritos anteriormente, con el fin de aumentar la eficacia de utilizaciéon de la frecuencia, la
transmisién se lleva a cabo eliminando una parte del espectro de la sefal de transmision, y el dispositivo de
recepcion restaura la sefial de transmision realizando la compensacion de la distorsién que conlleva insertar un "0"
en el componente de sefial que corresponde a la banda que fue eliminada en el lado de transmisién. Aunque la
eficacia de utilizacion de la frecuencia aumenta de acuerdo con este método, debido a que se elimina una banda en
el lado de transmisién, ha surgido el problema de que se pierde el componente de sefial de esa banda.

En el modo de realizacion de esta invencion, descrito a continuacion, en el dispositivo de transmision se generan N
sub-espectros que son divisiones del espectro, y la transmisiéon se lleva a cabo realizando una conversion de
frecuencias con el fin de superponer algunos de los sub-espectros en la misma frecuencia. De esa manera, la
eficacia de utilizacién de la frecuencia aumenta en una parte equivalente al ancho de banda de frecuencia que esta
superpuesto, y el propio componente de sefal no se pierde.

Mientras tanto, en el dispositivo de recepcion, con el fin de dividir los sub-espectros superpuestos, mediante la
generacién de réplicas de los sub-espectros a partir de la sefial recibida, se eliminan de la sefal recibida. De esa
manera, cada sub-espectro se genera al tiempo que se compensa y, devolviendo las frecuencias al nivel original y
combinandolas, se restaura la sefal original.

En cuanto a la caracteristica especifica del método de generaciéon de una réplica de un sub-espectro, mediante la
division de la sefial recibida en el mismo ancho de banda de frecuencia que cada sub-espectro en el proceso de
division en el dispositivo de transmisién, y con una frecuencia después de realizar el cambio de frecuencias del sub-
espectro, la extraccién de cada sub-espectro (con un componente superpuesto), y su devolucién a la frecuencia
original y su combinacion, se desmodula temporalmente mediante la sefal generada. La sefal que se obtiene
mediante la demodulacién temporal se re-modula y, dividiéndola de la misma manera que el dispositivo de
transmisién y llevando a cabo un cambio de frecuencias, se obtiene una réplica de cada sub-espectro. Uniendo
estas réplicas cada N-1 y restandolas de la sefal recibida, se obtienen N sub-espectros sin componentes
superpuestos. Al devolver éstos a su frecuencia original y combinarlos, es posible obtener la sefal transmitida sin
ningln componente superpuesto.

Obsérvese que en el presente modo de realizacion no hay necesidad de realizar un procesamiento adicional, tal
como el ensanchamiento del espectro durante la superposicion de sub-espectros, y de este modo también se
obtiene el efecto de que la configuracién del circuito sea sencilla.

A continuacién, se describira el presente modo de realizacién haciendo referencia a los dibujos. Obsérvese que, con
el fin de simplificar la descripcion, se describira el caso de la transmision de una sefal Unicamente mediante bandas
vacias continuas, sin utilizar bandas vacias dispersas en el eje de frecuencia.

La figura 8 es un diagrama de bloques que expresa la configuracion funcional del segundo modo de realizacion del

dispositivo de transmisién 100b. El dispositivo de transmisiéon 100b esta provisto de un primer circuito de codificacion
2100, un primer circuito de modulaciéon 2101, un banco de filtros de transmisiéon 2102 y un convertidor de D/A 2103.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2617324 T3

El banco de filtros de transmision 2102 esté provisto de un primer circuito de conversién de serie-paralelo 2106, un
primer circuito de FFT (transformacion rapida de Fourier) 2107, un primer circuito divisor 2108, primeros circuitos de
conversién de frecuencias 2109 a 2109-N, un primer circuito de combinacién 2110, un primer circuito de IFFT
(transformacién rapida de Fourier inversa) 2111 y un primer circuito de conversion de paralelo-serie 2112.

A continuacion, se describira la accion del dispositivo de transmisién 100b.

Las figuras entre la figura 9A y la figura 9C son dibujos conceptuales que muestran el procesamiento cuando el
dispositivo de transmisién 100b de acuerdo con el segundo modo de realizacion divide entre N (N = 2) el espectro de
sefales de transmisién. El primer circuito de codificacion 2100 y el primer circuito de modulaciéon 2101 generan una
pluralidad de simbolos de modulacién realizando el procesamiento de codificacién de correccion de errores y el
procesamiento de modulacién (correlacion de simbolos) en los datos que se van a transmitir. Cada simbolo de
modulacion se genera como una sefial modulada que tiene forma de onda, como se muestra en la figura 9A. En
concreto, el primer circuito de modulacion 2101 realiza el procesamiento de modulacion mediante técnicas de
modulacion tales como BPSK (modulacion por desplazamiento de fase binaria), QPSK (modulacién por
desplazamiento de fase en cuadratura), 8PSK (modulacion por desplazamiento de fase 6ctuple) y similares. El
primer circuito de modulacién de 2101 emite la sefial modulada generada al banco de filtros de transmisién 2102.

A continuacién, se describird el funcionamiento del banco de filtros de transmision 2102. El primer circuito de
conversion de serie-paralelo 2106 realiza la conversion de serie-paralelo en la sefial modulada que se ha
introducido. El primer circuito de FFT 2107 realiza una transformacién rapida de Fourier sobre las senales
moduladas que han experimentado la conversion de serie-paralelo, para convertir las sefiales moduladas, desde
sefales del dominio del tiempo a sefiales del dominio de la frecuencia. El primer circuito divisor 2108 divide en
componentes de bandas de frecuencia arbitrarias las sefiales moduladas que han sido convertidas al dominio de la
frecuencia, y genera N (N=2, 3, ...) sub-espectros cuyas bandas difieren respectivamente.

Especificamente, como se muestra en la figura 9A, el primer circuito divisor 2108 multiplica los coeficientes del filtro
(el numero de coeficientes del filtro es igual que el nimero de sub-espectros a extraer), que dividen (extraen) la
banda de senal en N (N = 2 en el caso de la figura 9A), por la sefial modulada. Multiplicando cada coeficiente del
filtro por la sefial modulada, como se muestra en la figura 9B, la sefial modulada se divide en N (N = 2) sub-
espectros #1 y #2.

Los primeros circuitos de conversion de frecuencias 2109-1 a 2109-N convierten por Af las frecuencias centrales, de
manera que cada uno de los N sub-espectros se superpone parcialmente en el eje de frecuencia. Por ejemplo, como
se muestra en la figura 9C, los N sub-espectros (N = 2) se superponen parcialmente. El primer circuito de
combinacion 2110 suma entre si los N sub-espectros que han sido convertidos en frecuencia. El primer circuito de
IFFT 2111 realiza una transformacion rapida de Fourier inversa para convertir los sub-espectros que se han
combinado después de la conversion de frecuencias, desde una sefial del dominio de la frecuencia a una sefial del
dominio del tiempo. El primer circuito de conversién de paralelo-serie 2112 lleva a cabo la conversion de paralelo-
serie de la sefal del dominio del tiempo que se ha emitido desde el primer circuito de IFFT 2111, y emite la sefal
después de la conversién al convertidor de D/A 2103. El convertidor de D/A 2103 convierte la sefal de salida del
banco de filtros de transmision en una sefial analdgica (denominada en lo que sigue una "sefal de transmision"). La
sefal de transmisién que ha sido convertida por el convertidor de D/A 2103 se envia al trayecto de transmision.

En el dispositivo de transmision 100b que se constituye de esta manera, algunos de los sub-espectros se
superponen mediante los primeros circuitos de conversion de frecuencias 2109-1 a 2109-N. Por esta razon, las
bandas de frecuencia que ocupa la sefial de transmision se hacen pequefias de acuerdo con el ancho de banda
superpuesto.

A continuacion, se describira la constitucién del dispositivo de recepcion 200c.

La figura 10 es un dibujo de blogues que muestra la constitucién funcional del tercer modo de realizaciéon del
dispositivo de recepcion 200c. El dispositivo de recepcion 200c se constituye a partir de un circuito de conversion de
A/D 2200, un banco de filtros de recepcion 2201, un primer circuito de demodulacion 2202, un primer circuito de
descodificacién 2203, un circuito de recodificacion 2204, un circuito de re-modulaciéon 2205, un banco de filtros de
generacién de réplicas de sub-espectro 2206, un circuito de memoria intermedia de recepcion 2207, circuitos de
sustraccion 2209-1 a 2209-N, un banco de filtros de combinacion 2213, un segundo circuito de demodulacioén 2214 y
un segundo circuito de descodificacion 2215.

El banco de filtros de recepcion 2201 se constituye a partir de un segundo circuito de conversion de serie-paralelo
2219, un segundo circuito de FFT 2220, un circuito de estimacién del trayecto de transmisién 2221, un circuito de
ecualizaciéon 2222, un segundo circuito de IFFT 2223, un segundo circuito de conversion de paralelo-serie 2224, un
segundo circuito divisor 2225, segundos circuitos de conversion de frecuencias 2226-1 a 2226-N, un segundo
circuito de combinacién 2227, un segundo circuito de IFFT 2228 y un tercer circuito de conversién de paralelo-serie
2229.
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El banco de filtros de generacion de réplicas de sub-espectro 2206 se constituye a partir de un tercer circuito de
conversion de serie-paralelo 2230, un tercer circuito de FFT 2231, un tercer circuito divisor 2232, terceros circuitos
de conversion de frecuencias 2233-1 a 2233-N, cuartos circuitos de IFFT 2234-1 a 2234-N y cuartos circuitos de
conversion de paralelo-serie 2235-1 a 2235-N. El banco de filtros de combinacion 2213 se constituye a partir de los
cuartos circuitos de conversion de serie-paralelo 2240-1 a 2240-N, los cuartos circuitos de FFT 2241-1 a 2241-N, los
cuartos circuitos de conversion de frecuencias 2242-1 a 2242-N, un tercer circuito de combinacién 2243, un quinto
circuito de IFFT 2244 y un quinto circuito de conversion de paralelo-serie 2245.

A continuacion, se describira el funcionamiento del dispositivo de recepcién 200c.

Las figuras 11A a 11H son diagramas conceptuales que muestran la sefial utilizada en el dispositivo de recepcion
200c de acuerdo con el tercer modo de realizacién. En primer lugar, para una sefal recibida, el dispositivo de
recepcion 200c devuelve un sub-espectro superpuesto a su frecuencia original, y lleva a cabo la demodulaciéon y la
descodificacion temporales utilizando esta operacion. El circuito de conversion de A/D 2200 convierte la sefal que
ha sido recibida por la antena del dispositivo de recepcion 200a (no ilustrada) (sefal recibida) en una sefal digital. El
circuito de conversiéon de A/D 2200 emite la sefal recibida después de la conversion al banco de filiros de recepcion
2201 (figura 11A).

En el banco de filtros de recepcion 2201, el segundo circuito de conversion de serie-paralelo 2219 lleva a cabo la
conversion de serie-paralelo de la sefial recibida. El segundo circuito de FFT 2220 realiza una transformacion rapida
de Fourier sobre las sefales recibidas que han experimentado la conversién de serie-paralelo y convierte las
sefnales recibidas, desde senales del dominio del tiempo a sefiales del dominio de la frecuencia. El circuito de
estimacion del trayecto de transmisién 2221 estima un coeficiente del trayecto de transmision usando sefales
conocidas, tales como una sefal de entrenamiento, una sefal de referencia y una sefnal de sondeo. El circuito de
ecualizacion 2222 compensa la distorsion de fase de amplitud y de las senales recibidas mediante el procesamiento
de ecualizacién en el dominio de la frecuencia, utilizando el coeficiente del trayecto de transmisién estimado en el
circuito de estimacion del trayecto de transmisién 2221. El método de ceros forzados y similares son ejemplos
conocidos del procesamiento de ecualizacién en el dominio de frecuencia. Las sefales ecualizadas se emiten al
segundo circuito de IFFT 2223 y al segundo circuito divisor 2225. El segundo circuito de IFFT 2223 lleva a cabo una
transformacioén rapida de Fourier inversa sobre las sefales recibidas después de la ecualizacion en el dominio de la
frecuencia, para convertirlas en sefiales del dominio del tiempo. El segundo circuito de conversion de paralelo-serie
2224 lleva a cabo la conversion de paralelo-serie de las sefiales recibidas que han sido sometidas a transformada de
Fourier inversa, y las emite al circuito de memoria intermedia de recepcion 2207.

Mientras tanto, el segundo circuito divisor 2225 multiplica los coeficientes del filtro, correspondientes a los
coeficientes del filtro utilizados con el fin de generar los N sub-espectros en el dispositivo de transmisién 100b, por la
sefal recibida que ha sido sometida a la ecualizacién en el dominio de frecuencia para dividirla en sub-espectros.
Aqui, la diferencia con la generacién de los sub-espectros en el banco de filtros de transmision 2102 es el uso de
coeficientes del filtro que desplazan la frecuencia de manera similar a la conversién de frecuencias realizada en los
primeros circuitos de conversién de frecuencias 2109-1 a 2109-N del banco de filtros de transmisiéon 2102. Es decir,
dado que cada sub-espectro que se genera mediante la multiplicacién de un coeficiente del filtro se transmite
después de que se realiza la conversion de frecuencias, con el fin de generar cada sub-espectro a partir de la sefial
recibida, es necesario utilizar la versién desplazada en frecuencia y no el coeficiente del filtro en el banco de filtros
de transmision 2102.

Los segundos circuitos de conversion de frecuencias 2226-1 a 2226-N devuelven cada sub-espectro a la frecuencia
original mediante la operacion inversa de la conversion de frecuencias en los primeros circuitos de conversion de
frecuencias 2109-1 a 2109-N del banco de filiros de transmision 2102 (cambio de frecuencia solamente en -Af)
(figura 11B). El segundo circuito de combinacion 2227 suma y combina los sub-espectros ecualizados de N canales
que han sido convertidos en frecuencia (figura 11C). El segundo circuito de IFFT 2228 lleva a cabo una
transformacion rapida de Fourier inversa para convertir las sefales que se han sumado entre si mediante el segundo
circuito de combinacion 2227, desde una sefial del dominio de la frecuencia a una sefal del dominio del tiempo. El
tercer circuito de conversién de paralelo-serie 2229 lleva a cabo la conversion de paralelo-serie de la sefal del
dominio del tiempo emitida desde el tercer circuito de IFFT 2228.

La salida del tercer circuito de conversiéon de paralelo-serie 2229 en el banco de filtros de recepciéon 2201 se pasa al
primer circuito de demodulacion 2202, y el primer circuito de demodulacion 2202 y el primer circuito de
descodificacion 2203 realizan la demodulacion y la descodificacion temporales de la sefal en el dominio del tiempo.

El circuito de recodificacion de 2204 y el circuito de re-modulacién 2205 generan una pluralidad de simbolos de
modulacion realizando el proceso de recodificacion y el proceso de re-modulacién (proceso de correlacién) en los
datos que fueron adquiridos por la demodulacién y la descodificacién temporales (figura 11D). En el caso de utilizar
un valor de decision blanda (probabilidad) como un valor de descodificacion y demodulacion temporales, también es
posible generar directamente una sefial de réplica de decision blanda sin pasar por el proceso de recodificacion. La
réplica de sefal de transmision que se genera de esta manera se entrega al banco de filtros de generacion de
réplicas de sub-espectro 2206.
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El banco de filtros de generacion de réplicas de sub-espectro 2206 tiene la misma constitucion que el banco de
filtros de transmision 2102 en el dispositivo de transmision 100b. El tercer circuito de conversion de serie-paralelo
2230 lleva a cabo la conversion de serie-paralelo de la sefal. El tercer circuito de FFT 2231 realiza una
transformacién rapida de Fourier sobre las sefiales re-moduladas que han experimentado la conversion de serie-
paralelo, para convertir las sefiales re-moduladas, desde sefiales del dominio del tiempo a sefiales del dominio de la
frecuencia. El segundo circuito divisor 2232 multiplica las sefiales de réplica del dominio de la frecuencia que fueron
emitidas por el tercer circuito de FFT 2231 y los coeficientes de filtro que corresponden a los coeficientes de filtro
que se utilizaron para generar los N sub-espectros en el primer circuito divisor 2108 del dispositivo de transmision
100b, para generar de ese modo N réplicas de sub-espectro de transmision (figura 11E).

Los terceros circuitos de conversion de frecuencias 2233-1 a 2233-N realizan la conversion de frecuencias de réplica
de sub-espectro en cada réplica de sub-espectro de la misma manera que los primeros circuitos de conversion de
frecuencias 2109-1 a 2109-N del dispositivo de transmisién 100b. Los cuartos circuitos de IFFT 2234-1 a 2234-N
realizan una transformacion rapida de Fourier inversa para convertir las N sefales de salida de canal de los terceros
circuitos de conversion de frecuencias 2233-1 a 2233-N, desde sefnales del dominio de la frecuencia a sefnales del
dominio del tiempo. Los cuartos circuitos de conversion de paralelo-serie 2235-1 a 2235-N llevan a cabo la
conversion de paralelo-serie de las senales del dominio del tiempo emitidas desde los cuartos circuitos de IFFT
2234-1 a 2234-N, para producir la salida del banco de filtros de generacion de réplicas de sub-espectro 2206.

El circuito de memoria intermedia de recepcion 2207 mantiene la salida del segundo circuito de conversién de
paralelo-serie 2224 en el banco de filtros de recepcién 2201, y desempefia el papel de un dispositivo de retardo que
absorbe el tiempo de retardo de procesamiento desde el segundo circuito divisor 2225 al banco de filtros de
generacion de réplicas de sub-espectro 2206.

Los circuitos de sustraccion 2209-1 a 2209-N se proporcionan, respectivamente, en N canales y, a partir de la senal
recibida que se almacena en el circuito de memoria intermedia de recepcion 2207, seleccionan y restan una réplica
de sub-espectro N-1 diferente, entre las mencionadas N réplicas de sub-espectro. Mediante este proceso, el sub-
espectro restante Unico, que corresponde a la réplica de sub-espectro N-1 que no se restd, se extrae de la sefial que
se almacend en el circuito de memoria intermedia de recepcién 2207 (figura 11F, figura 11G).

En el banco de filtros de combinacién 2213, los cuartos circuitos de conversion de serie-paralelo 2240-1 a 2240-N
realizan la conversién de serie-paralelo de las N sefales de canal que son la salida de los restadores mencionados
anteriormente 2209-1 a 2209-N. Los cuartos circuitos de FFT 2241-1 a 2241-N llevan a cabo una transformacién
rapida de Fourier en las sefales recibidas que han sido sometidas a la conversidén de serie-paralelo, y convierten
cada salida de los cuartos circuitos de conversion de serie-paralelo 2240-1 a 2240-N, desde una sefal del dominio
del tiempo a una senal del dominio de la frecuencia.

Los cuartos circuitos de conversion de frecuencias 2242-1 a 2242-N realizan la misma conversion de frecuencias
que la conversion de frecuencias en los segundos circuitos de conversion de frecuencias 2226-1 a 2226-N en el
banco de filtros de recepcion 2201. El tercer circuito de combinacion 2243 suma y combina las sefales de N canales
que fueron convertidas en frecuencia en los cuartos circuitos de conversion de frecuencias 2242-1 a 2242-N (figura
11H). El quinto circuito de IFFT 2244 lleva a cabo una transformacion rapida de Fourier inversa para convertir las
sefiales que se sumaron entre si mediante el tercer circuito de combinacién 2243, desde sefales del dominio de la
frecuencia a sefales del dominio del tiempo. El quinto circuito de conversion de paralelo-serie 2245 lleva a cabo la
conversion de paralelo-serie de la sefial del dominio del tiempo que se emite desde el quinto circuito de IFFT 2244,
para producir la salida del banco de filiros de combinacién 2213.

El segundo circuito de demodulacién 2214 y el segundo circuito de descodificacion 2215 desmodulan y descodifican
respectivamente la sefal del dominio del tiempo.

De acuerdo con el dispositivo de recepcion del tercer modo de realizacion, restando la combinacién de N-1 réplicas
de sub-espectro de la senal recibida después de la ecualizacién, se extraen los N sub-espectros y, mediante la
combinacion y la demodulacién/descodificacion de los mismos, es posible realizar la divisién y la compensacion de
los sub-espectros que se superponen en el dispositivo de transmisiéon 100b.

Obsérvese que en el dispositivo de recepcion mencionado anteriormente de acuerdo con el tercer modo de
realizacién, mediante la reintroduccion del resultado de la descodificacion del segundo circuito de descodificacion
2215 en el circuito de recodificacion 2204, y la repeticion del procesamiento desde el circuito de recodificacién 2204
al segundo circuito de descodificacion 2215, se reduce la interferencia residual y es posible mejorar la precisiéon de la
divisién, es decir, la caracteristica de recepcion.

A continuacion, se describird otro modo de realizacién adicional de la presente invencion.
En el modo de realizacién que se describe en adelante, los N sub-espectros que han dividido el espectro se generan

en el dispositivo de transmisién. A continuacién, aquellos sub-espectros distintos al sub-espectro con la banda mas
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ancha se someten al ensanchamiento de espectro en un intervalo que encaja con el mismo ancho de banda, se
superponen mediante la conversién de frecuencias a la misma frecuencia y después se transmiten. Mientras que la
tasa de transmisién de informacién es constante, ya que el ancho de banda de frecuencia del sub-espectro con la
banda mas ancha se convierte en el ancho de banda ocupado, la eficacia de utilizacion de la frecuencia aumenta, y
el propio componente de sefial no se pierde.

Por otro lado, en el dispositivo de recepcion, con el fin de dividir los sub-espectros superpuestos, se generan réplicas
de los sub-espectros a partir de la sefial recibida, y se eliminan de la sefal recibida. De este modo, cada sub-
espectro se regenera al mismo tiempo que se compensa y, devolviéndolos a sus frecuencias originales y
combinandolos, se restaura la sefal original.

La caracteristica especifica del método de generaciéon de una réplica de sub-espectro consiste en realizar en primer
lugar la modulaciéon temporal de la sefial del componente principal de la sefal recibida. Mediante la demodulacion
temporal, el componente de la sefial aparece también en el componente de frecuencia que ocuparon los otros sub-
espectros en el dispositivo de transmision. Mediante la re-modulacion de la sefial que se obtuvo mediante la
demodulacién temporal, y dividiéndola de la misma forma que el dispositivo de transmision, realizando el
procesamiento de ensanchamiento y el cambio de frecuencias, se obtiene una réplica de cada sub-espectro.
Combinando estas réplicas cada N-1 y restdndolas de la sefal recibida, se obtiene el sub-espectro N sin
componentes superpuestos. Para los sub-espectros que fueron sometidos al proceso de ensanchamiento, se lleva a
cabo el ensanchamiento inverso y, devolviéndolos a sus frecuencias originales y combinandolos, es posible obtener
la sefal transmitida sin componentes superpuestos.

Obsérvese que en el siguiente modo de realizacion, debido a los componentes que se ensanchan y superponen, es
decir, el ensanchamiento de sub-espectro de los sub-espectros distintos al sub-espectro mas ancho, éstos se
convierten en interferencia a nivel del ruido para el componente principal, que es el sub-espectro con la banda mas
ancha vy, por lo tanto, aumenta la precision de las réplicas generadas en el lado de recepcion. Es decir, se obtiene el
efecto de aumento de la posibilidad de poder restaurar la sefal.

La figura 12 es un diagrama de bloques que muestra la constitucion funcional del tercer modo de realizacion del
dispositivo de transmisién 100c. El dispositivo de transmision 100c estd equipado con un primer circuito de
codificacion 3100, un primer circuito de modulacién 3101, un banco de filtros de transmisiéon 3102, primeros circuitos
de multiplicacion por la secuencia de ensanchamiento 3103-1 a 3103-M (M=N-1), un primer circuito de peinado 3104
y un convertidor de D/A 3105. El banco de filtros de transmision 3102 estd provisto de un primer circuito de
conversion de serie-paralelo 3106, un primer circuito de FFT (transformacion rapida de Fourier) 3107, un primer
circuito divisor 3108, primeros circuitos de conversion de frecuencias 3109-1 a 3109-N, primeros circuitos de IFFT
(transformacién rapida de Fourier inversa) 3110-1 a 3110-N y primeros circuitos de conversién de paralelo-serie
3111-1a 3111-N.

A continuacion, se describira el funcionamiento del dispositivo de transmisién 100c.

Las figuras entre la figura 13A y la figura 13D son dibujos conceptuales que muestran el procesamiento cuando el
dispositivo de transmisién 100c de acuerdo con el tercer modo de realizacion divide entre N (N = 2) el espectro de la
sefal de transmision. El primer circuito de codificacion 3100 y el primer circuito de modulaciéon 3101 generan una
pluralidad de simbolos de modulacién realizando el procesamiento de codificacién de correccion de errores y el
procesamiento de modulacion (correlacion de simbolos) en los datos que son el objeto de la transmisién. Cada
simbolo de modulacién se genera como una sefial modulada que tiene forma de onda, como se muestra en la figura
13A. En concreto, el primer circuito de modulacion 3101 realiza el procesamiento de modulacién mediante técnicas
de modulacion tales como BPSK (modulacion por desplazamiento de fase binaria), QPSK (modulaciéon por
desplazamiento de fase en cuadratura), 8PSK (modulacion por desplazamiento de fase 6ctuple) y similares. El
primer circuito de modulacién de 3101 emite la sefial modulada generada al banco de filtros de transmisién 3102.

El banco de filtros de transmision 3102 emite sub-espectros divididos por N. El primer circuito de conversion de
serie-paralelo 3106 realiza la conversion de serie-paralelo en la sefial modulada que se ha introducido. El primer
circuito de FFT 3107 realiza una transformacion rapida de Fourier sobre las sefiales moduladas en las que se ha
realizado la conversion de serie-paralelo, para convertir las sefiales moduladas desde sefiales del dominio del
tiempo a sefales del dominio de la frecuencia. El primer circuito divisor 3108 divide en componentes de bandas de
frecuencia arbitrarias las sefiales moduladas que han sido convertidas al dominio de la frecuencia, y genera N (N=2,
3, ...) sub-espectros cuyas bandas difieren respectivamente.

Especificamente, como se muestra en la figura 13A, el primer circuito divisor 3108 multiplica los coeficientes del filtro
(el numero de coeficientes del filtro es igual que el nimero de sub-espectros a extraer), que dividen (extraen) la
banda de sefial en N (N = 2 en el caso de la figura 13A), por la sefial modulada. Multiplicando los coeficientes del
filtro por la sefial modulada, como se muestra en la figura 13B, la sefal modulada se divide en N (N = 2) sub-
espectros #1 y #2.

Los primeros circuitos de conversion de frecuencias 3109-1 a 3109-N realizan la conversion de frecuencias sobre la
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frecuencia central de cada uno de los N sub-espectros, de manera que sea la misma que la frecuencia central de
transmisién del sub-espectro que tiene el ancho de banda ocupado méas ancho. Los primeros circuitos de IFFT 3110-
1 a 3110-N realizan una transformacién rapida de Fourier inversa para convertir los sub-espectros después de la
conversiéon de frecuencias, desde sehales del dominio de la frecuencia a sefales del dominio del tiempo. Los
primeros circuitos de conversién de paralelo-serie 3111-1 a 3111-N llevan a cabo la conversion de paralelo-serie en
las sefales del dominio del tiempo, emitidas desde los primeros circuitos de IFFT 3110-1 a 3110-N, y emiten las
sefales después de la conversion.

Entre los N sub-espectros que se emiten desde el banco de filtros de transmisién 3102, los N-1 sub-espectros de
canal, excluyendo el sub-espectro con el ancho de banda de frecuencia ocupada mas ancho, se introducen en los
primeros circuitos de multiplicacion por secuencia de ensanchamiento 3103-1 a 3103-M (M-N-1) y, como se muestra
en la figura 13C, cada banda ocupada se expande para ser igual que el ancho de banda de frecuencia ocupada mas
ancha, o estar en un intervalo que encaja dentro del mismo (véase el sub-espectro #2s).

Obsérvese que, como cédigo de ensanchamiento que se utiliza para cada uno de los N-1 canales, es deseable un
codigo con una excelente caracteristica de correlacion cruzada; por ejemplo, se supone el uso de los codigos de
Hadamard o cédigos Gold y similares. Ademas, cuando se fija el sub-espectro con el ancho de banda ocupado mas
ancho en el sub-espectro #1, cuando la banda de Nyquist del mismo es BWO, y las bandas de Nyquist de los otros
sub-espectros k (k = 2 = N) son BWK, la velocidad de chip de la secuencia de ensanchamiento utilizada para la
primera secuencia de ensanchamiento debe satisfacer (1/BWk) x [BW0/BWKk]. Aqui, [x] es el mayor nUmero entero
que no supera a x. Es decir, para los sub-espectros k, los anchos de banda ocupados de los mismos se expanden
hasta un maximo de [BWO0/BWk] veces mediante los primeros circuitos de multiplicacion por secuencia de
ensanchamiento 3103-1 a 3103-M.

El primer circuito de combinacién 3104 combina el sub-espectro #1 con el ancho de banda de frecuencia ocupada
mas ancha y los otros N-1 sub-espectros #2 cuya banda ocupada se expande mediante el cédigo de
ensanchamiento. En consecuencia, como se muestra en la figura 13D, los N-1 sub-espectros #2 que se han
ensanchado se superponen sobre el sub-espectro #1 que tiene el ancho de banda ocupado mas ancho.

El convertidor de D/A 3105 convierte la sefal de salida del banco de filtros de transmision 3102 en una sefal
analégica (denominada en lo que sigue una "sefial transmitida"). La sefal transmitida que fue convertida por el
convertidor de D/A 3105 se envia al trayecto de transmision.

En el dispositivo de transmisién 100c que se constituye de esta manera, los anchos de banda ocupados de los N-1
sub-espectros se ensanchan mediante cédigos de ensanchamiento respectivamente diferentes, mediante los
primeros circuitos de multiplicacién por secuencia de ensanchamiento 3103-1 a 3103-M, y se ensanchan hasta el
mismo ancho de banda que el sub-espectro con la menor densidad de potencia y la banda de frecuencias mas
ancha, y todos los sub-espectros se superponen mediante el primer circuito de combinacion 3104. Por esta razén, la
banda de frecuencia que ocupa la sefal de transmisién se puede estrechar hasta el mismo ancho de banda que el
sub-espectro con el ancho de banda de frecuencia mas ancho.

La figura 14 es una figura de bloques que muestra la configuraciéon funcional del cuarto modo de realizacion del
dispositivo de recepcién 200d. El dispositivo de recepcién 200d esta provisto de un circuito de conversién de A/D
3200, un banco de filtros de recepcién 3201, un primer circuito de demodulacién 3202, un primer circuito de
descodificacién 3203, un circuito de recodificacién 3204, un circuito de re-modulacién 3205, el banco de filtros de
generacién de réplicas de sub-espectro 3206, un circuito de memoria intermedia de recepcién 3207, segundos
circuitos de multiplicacion por secuencia de ensanchamiento 3208-1 a 3208-M (M=N-1), circuitos de sustraccion
3209-1 a 3209-N, terceros circuitos de multiplicacién por secuencia de ensanchamiento 3212-1 a 3212-M, un banco
de filtros de combinacién 3213, un segundo circuito de demodulacion 3214 y un segundo circuito de descodificacion
3215.

El banco de filtros de recepcion 3201 esta provisto de un segundo circuito de conversion de serie-paralelo 3220, un
segundo circuito de FFT 3221, un segundo circuito de conversién de frecuencias 3222, un circuito de estimacion del
trayecto de transmision 3223, un circuito de ecualizacion 3224, un circuito de sustitucién por sefal nula 3225, un
segundo circuito de IFFT 3226 y un segundo circuito de conversiéon de paralelo-serie 3227. El banco de filtros de
generacién de réplicas de sub-espectro 3206 esta provisto de un tercer circuito de conversién de serie-paralelo
3230, un tercer circuito de FFT 3231, un segundo circuito divisor 3232, terceros circuitos de conversion de
frecuencias 3233-1 a 3233-N, terceros circuitos de IFFT 3234-1 a 3234-N y segundos circuitos de conversion de
paralelo-serie 3235-1 a 3235-N.

El banco de filiros de combinacién 3213 esta provisto de cuartos circuitos de conversién de serie-paralelo 3240-1 a
3240-N, cuartos circuitos de FFT 3241-1 a 3241-N, cuatros circuitos de conversion de frecuencias 3242-1 a 3242-N,
un segundo circuito de combinacién 3243, un cuarto circuito de IFFT 3244 y un cuarto circuito de conversion de
paralelo-serie 3245.

A continuacion, se describira el funcionamiento del dispositivo de recepcion 200d.
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Las figuras 15A a 15H son diagramas conceptuales que muestran la sefial utilizada en el dispositivo de recepcion
200d de acuerdo con el cuarto modo de realizaciéon. En primer lugar, para una sefial recibida, el dispositivo de
recepcion 200d considera que sélo se ha transmitido el sub-espectro que tiene el mayor ancho de banda ocupado, y
realiza la demodulacién y descodificacién temporales. El circuito de conversion de A/D 3200 convierte la sefal que
ha sido recibida por la antena del dispositivo de recepcion 200d (no ilustrada) (sefial recibida) en una sefal digital. El
convertidor de A/D 3200 emite la sefal recibida después de la conversion al banco de filtros de recepcién 3201
(figura 15A).

En el banco de filtros de recepcion 3201, el segundo circuito de conversion de serie-paralelo 3220 lleva a cabo la
conversion de serie-paralelo de la sefial recibida. El segundo circuito de FFT 3221 realiza una transformacion rapida
de Fourier sobre las sefales recibidas que han experimentado la conversién de serie-paralelo y convierte las
sefales recibidas, desde sefales del dominio del tiempo a sefiales del dominio de la frecuencia (figura 15A). El
segundo circuito de conversién de frecuencias 3222 devuelve la frecuencia central del sub-espectro que tiene el
mayor ancho de banda ocupado a la posicion de frecuencia previa a la divisién de sub-espectro. El circuito de
estimacion del trayecto de transmision 3223 estima el coeficiente del trayecto de transmisién usando sefales
conocidas, tales como una senal de entrenamiento, una sefnal de referencia y una sefial de sondeo.

El circuito de ecualizacién 3224 compensa la distorsion de fase de amplitud de las sefiales recibidas mediante el
procesamiento de ecualizacién en el dominio de la frecuencia, utilizando el coeficiente del trayecto de transmision
estimado en el circuito de estimacion del trayecto de transmisién 3223. EI método de ceros forzados y similares son
ejemplos conocidos del procesamiento de ecualizacién en el dominio de la frecuencia.

El circuito de sustitucion por sefal nula 3225 sustituye los componentes de frecuencia distintos al sub-espectro que
tiene el mayor ancho de banda de frecuencia por una sefial 0. En el dispositivo de transmisién 100c, como otros sub-
espectros se superpusieron al sub-espectro que tiene el mayor ancho de banda de frecuencia, existe el riesgo de
que las senales interferentes desde otros usuarios y otros sistemas y sefales de ruido producidas por dispositivos
de RF no mostrados en la constitucion actual (LNA: amplificadores de bajo ruido y similares) se mezclen en las
bandas de frecuencia distintas al sub-espectro que tiene el mayor ancho de banda ocupado. Sin embargo, mediante
la sustitucion de esas bandas de frecuencia por una sefial 0, como se ha descrito anteriormente, es posible eliminar
estos componentes de ruido e interferencia.

El segundo circuito de IFFT 3226 lleva a cabo una transformacion rapida de Fourier inversa, para convertir las
sefales recibidas, en las que algunos componentes de frecuencia se han sustituido por sefiales 0, desde senales del
dominio de la frecuencia a sefiales del dominio del tiempo. El segundo circuito de conversion de paralelo-serie 3227
lleva a cabo la conversion de paralelo-serie de las sefiales del dominio del tiempo que se han emitido desde el
segundo circuito de IFFT 3226, para producir la salida del banco de filtros de recepcion 3201.

La salida del banco de filtros de recepcién 3201 se pasa al circuito de memoria intermedia de recepcién 3207, y al
primer circuito de demodulacion 3202, y el primer circuito de demodulacion 3202 y el primer circuito de
descodificacion 3203 realizan la demodulacion y la descodificaciéon temporales de la sefal en el dominio del tiempo.

A continuacion, el dispositivo de recepcién 200d genera una réplica de la sefal transmitida a partir de los datos
obtenidos por la demodulacién y la descodificacién. El circuito de recodificacién de 3204 y el circuito de re-
modulacion 3205 generan una pluralidad de simbolos de modulacion realizando el proceso de recodificacién y el
proceso de re-modulacién (proceso de correlacion) en los datos que fueron adquiridos por la demodulacién y la
descodificacion temporales (figura 15D). En el caso de utilizar un valor de decisién blanda (probabilidad) como un
valor de descodificacién y demodulacién temporales, también es posible generar directamente una sefal de réplica
de decisién blanda sin pasar por el proceso de recodificacion. La réplica de sefial de transmision que se genera de
esta manera se entrega al banco de filtros de generacién de réplicas de sub-espectro 3206.

El banco de filtros de generacion de réplicas de sub-espectro 3206 tiene la misma constitucion que el banco de
filtros de transmision 3102 en el dispositivo de transmision 100c. El tercer circuito de conversién de serie-paralelo
3230 lleva a cabo la conversion de serie-paralelo de la sefal. El tercer circuito de FFT 3231 realiza una
transformacién rapida de Fourier sobre las sefiales re-moduladas que han experimentado la conversion de serie-
paralelo, para convertir las sefiales re-moduladas, desde sefiales del dominio del tiempo a sefiales del dominio de la
frecuencia. El segundo circuito divisor 3232 multiplica las sefiales de réplica del dominio de la frecuencia que fueron
emitidas por el tercer circuito de FFT 3231 por los coeficientes del filiro que corresponden a los coeficientes del filtro
que se utilizaron para generar los N sub-espectros en el primer circuito divisor 3108 del dispositivo de transmision
100c, para generar de ese modo N réplicas del sub-espectro de transmision (figura 15C).

Los terceros circuitos de conversion de frecuencia 3233-1 a 3233-N realizan la conversion de frecuencias en cada
una de las réplicas del sub-espectro para que sean iguales al sub-espectro correspondiente, mediante los circuitos
de conversion de frecuencias 3109-1 a 3109-N del dispositivo de transmisién 100c. Los terceros circuitos de IFFT
3234-1 a 3234-N realizan una transformacion rapida de Fourier inversa para convertir las N sefales de salida de
canal de los terceros circuitos de conversién de frecuencias 3233-1 a 3233-N, desde sefales del dominio de la
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frecuencia a sefales del dominio del tiempo. Los segundos circuitos de conversion de paralelo-serie 3235-1 a 3235-
N llevan a cabo la conversion de paralelo-serie de las sefales del dominio del tiempo emitidas desde los terceros
circuitos de IFFT 3234-1 a 3234-N, para producir la salida del banco de filtros de generacién de réplicas de sub-
espectro 3206.

Los segundos circuitos de multiplicacion por secuencia de ensanchamiento 3208-1 a 3208-M (M=N-1) multiplican el
mismo codigo de ensanchamiento que el codigo de ensanchamiento que se aplicé en los primeros circuitos de
multiplicacion por secuencia de ensanchamiento 3103-1 a 3103-M en el dispositivo de transmisién 100c a cada sub-
espectro correspondiente, por las N-1 réplicas de sub-espectro transmitidas, distintas a la réplica de sub-espectro
correspondiente al sub-espectro que tiene el mayor ancho de banda. De esta manera, las N-1 réplicas de sub-
espectro se ensanchan del mismo modo que los sub-espectros transmitidos.

El circuito de memoria intermedia de recepcién 3207 mantiene la salida del banco de filiros de recepcion 3201, y
desempefia el papel de un dispositivo de retardo que absorbe el tiempo de retardo de procesamiento desde el
primer circuito de demodulacion 3202 a los segundos circuitos de multiplicacién por secuencia de ensanchamiento
3208-1 a 3208-M.

Los circuitos de sustraccion 3209-1 a 3209-N se proporcionan, respectivamente, en los N canales y, a partir de la
sefal recibida que se almacena en el circuito de memoria intermedia de recepcion 3207, seleccionan y restan N-1
sefales respectivamente diferentes entre las sefiales ensanchadas de la réplica de sub-espectro mencionada
anteriormente (la réplica de sub-espectro que tiene el mayor ancho de banda ocupado) y las N-1 réplicas de sub-
espectro.

En concreto, cuando todas las N-1 sefiales ensanchadas de réplica de sub-espectro se han restado de la senal
recibida que ha sido temporalmente almacenada, se extrae la senal recibida del sub-espectro que tiene el mayor
ancho de banda ocupado. Mientras tanto, cuando la réplica de sub-espectro que tiene el mayor ancho de banda
ocupado y el grupo de N-2 sefnales ensanchadas de réplica de sub-espectro se restan de la sefial recibida que ha
sido temporalmente almacenada, se extrae la sefal ensanchada del sub-espectro correspondiente a la secuencia de
ensanchamiento que no fue seleccionada en el grupo de sefales ensanchadas de réplica de sub-espectro (figura
15E, figura 15G).

En consecuencia, las sefiales ensanchadas del sub-espectro que tiene el mayor ancho de banda ocupado y los N-1
sub-espectros distintos del anterior se extraen de los N circuitos de sustraccion de canal 3209-1 a 3209-N.
Obsérvese que la figura 15E muestra el resultado de restar la réplica de sub-espectro #1r (figura 15C) a la sefal
recibida (figura 15A), mientras que la figura 15G muestra el resultado de restar la sefial ensanchada de la réplica de
sub-espectro #2r a la sefial recibida (figura 15A).

Los terceros circuitos de multiplicacién por secuencia de ensanchamiento 3212-1 a 3212-M (M=N-1) se aplican a las
salidas de los circuitos de sustraccion 3209-1 a 3209-N anexos a la salida de otros sub-espectros distintos del sub-
espectro que tiene el mayor ancho de banda ocupado, entre los circuitos de sustraccion antes mencionados 3209-1
a 3209-N, y llevan a cabo un proceso de ensanchamiento inverso de los sub-espectros que han sido ensanchados
(figura 15F).

En el banco de filtros de combinacién 3213, los cuartos circuitos de conversién de serie-paralelo 3240-1 a 3240-N
realizan respectivamente la conversién de serie-paralelo del sub-espectro que tiene el mayor ancho de banda
ocupado, que es una de las salidas del restador 3209, y los sub-espectros que se obtienen mediante el
ensanchamiento inverso de las N-1 sefiales ensanchadas restantes con los terceros circuitos de multiplicacion por
secuencias de ensanchamiento antes mencionados 3212-1 al 3212-M. Los cuartos circuitos de FFT 3241-1 a 3241-
N realizan una transformacion rapida de Fourier en las sefales recibidas que han experimentado la conversion de
serie-paralelo, y convierten cada salida de los cuartos circuitos de conversién de serie-paralelo 3240-1 a 3240-N,
desde una sefal del dominio del tiempo a una sefal del dominio de la frecuencia.

Los cuartos circuitos de conversiéon de frecuencias 3242-1 a 3242-1-N realizan la conversion de frecuencias de tal
manera que las frecuencias centrales de las sefiales de frecuencia obtenidas por los cuartos circuitos de FFT 3241-1
a 3241-N se convierten en las mismas frecuencias centrales de los sub-espectros que se generan mediante el
circuito divisor 108 en el dispositivo de transmision 100c. El cuarto circuito de combinacion 3243 suma y combina
cada senal que fue convertida en frecuencia por los precitados cuartos circuitos de conversion de frecuencias 3242-
1 a 3242-N (figura 15H). El cuarto circuito de IFFT 3244 realiza una transformacion rapida de Fourier inversa para
convertir las senales, desde sefales del dominio de la frecuencia a sefiales del dominio del tiempo. El cuarto circuito
de conversion de paralelo-serie 3245 lleva a cabo la conversidon de paralelo-serie de las senales del dominio del
tiempo que se han emitido desde el segundo circuito de IFFT 3244 y produce la salida del banco de filtros de
combinacion 3213.

El segundo circuito de demodulacién 3214 y el segundo circuito de descodificacion 3215 desmodulan y descodifican
respectivamente la sefal del dominio del tiempo.
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En el dispositivo de recepcién 200d que se constituye de esta manera, entre los sub-espectros que se superponen
mediante el procesamiento en el segundo circuito de conversién de serie-paralelo 3220, hasta el segundo circuito de
conversion de paralelo-serie 3227, los sub-espectros distintos al sub-espectro que tiene el mayor ancho de banda
ocupada se tratan como un componente de ruido, y se desmodulan y descodifican temporalmente. Mediante la re-
modulacion, utilizando la sefial obtenida por la demodulacion temporal, y la realizacion del procesamiento en el
tercer circuito de conversién de serie-paralelo 3230 a los segundos circuitos de multiplicacién por secuencia de
ensanchamiento 3208-1 a 3208-M, se generan réplicas de los sub-espectros (ensanchados).

Realizando la resta de los sub-espectros N-1, multiplicados por el coeficiente del trayecto de transmision, de la sefal
recibida para una combinacién de los sub-espectros, se extrae de la sefial recibida cada sub-espectro, o la senal
ensanchada del mismo. Para los sub-espectros que se han ensanchado en el lado del dispositivo de transmisién
100c, realizando el ensanchamiento inverso de la sefial ensanchada de cada sub-espectro que ha sido extraido para
devolverlo a su frecuencia original y combinarlo posteriormente, es posible regenerar y desmodular los espectros de
la sefal transmitida. De ese modo, es posible dividir los sub-espectros que se han superpuesto en el dispositivo de
transmisién 100c.

Se debe observar que en el dispositivo de recepcién mencionado anteriormente, de acuerdo con el cuarto modo de
realizacién mencionado anteriormente, mediante la reintroduccion del resultado de la descodificacion del segundo
circuito de descodificacion 3215 en el circuito de recodificacion 3204, y la repeticién del procesamiento desde el
circuito de recodificacién 3204 al segundo circuito de descodificacion 3215, se reduce la interferencia residual y es
posible mejorar la precision de la division, es decir, la caracteristica de recepcién.

De acuerdo con el dispositivo de recepcion del cuarto modo de realizacion, como la transmisién se realiza con el
dispositivo de transmisién 100c mediante la generacion de N sub-espectros que dividen un espectro, el
ensanchamiento de esos sub-espectros distintos al sub-espectro con la banda mas ancha, para tener el mismo
ancho de banda que dicho sub-espectro, y la superposicion de los mismos en la misma frecuencia mediante la
conversion de frecuencias, los anchos de banda de frecuencia que se superponen entre el ancho de banda
ocupado, por lo que es posible mejorar la eficacia de utilizacion de la frecuencia sin perder el propio componente de
sefal.

Ademas, en el dispositivo de recepcién 200d, mediante la generacion de réplicas de los sub-espectros a partir de la
sefal recibida y la eliminacién de los mismos de la sefal recibida con el fin de dividir los sub-espectros
superpuestos. De ese modo, cada sub-espectro se regenera al mismo tiempo que se compensa, y devolviéndolos a
sus frecuencias originales y combinandolos, es posible restaurar la sefial de transmisién sin componentes
superpuestos.

En lo que antecede, los modos de realizacion de la presente invencién se han descrito en detalle con referencia a
los dibujos, pero las constituciones especificas no estan limitadas a estos modos de realizacion, y también se
incluyen los disefios dentro de un alcance que no se aparte de la esencia de la presente invencion.

Descripcion de los simbolos de referencia

10 sistema de comunicacién

100 dispositivo de transmision

200 dispositivo de recepcion

101 circuito de codificacion de correccién de errores

102 circuito de modulacion

103 banco de filtros de transmisién

104 convertidor de D/A

105 circuito de control

201 circuito de conversiéon de A/D

202 primer circuito de conversion de serie-paralelo

203 primer circuito de FFT

204 circuito de extraccion
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205 circuito de compensacion de la distorsion

206 primer circuito de IFFT

207 primer circuito de conversion de paralelo-serie

208 primer circuito de demodulacién

209 primer circuito de descodificacion de correccion de errores
210 circuito de generacion de réplicas de sefal de transmision
211 segundo circuito de conversion de serie-paralelo

212 segundo circuito de FFT

213 circuito divisor

214 memoria intermedia de recepcion

215 circuito de combinacion

216 segundo circuito de IFFT

217 segundo circuito de conversion de paralelo-serie

218 segundo circuito de demodulacion

219 segundo circuito de descodificacién de correccion de errores
220 circuito de decisién dura

230 bloque de retroalimentacion

100b dispositivo de transmision

200c dispositivo de recepcion

2100 primer circuito de codificacion

2101 primer circuito de modulacion

2102 banco de filtros de transmision

2103 convertidor de D/A

2200 circuito de conversion de A/D

2201 banco de filtros de recepcion

2202 primer circuito de demodulacion

2203 primer circuito de descodificacion

2204 circuito de recodificacién

2205 circuito de re-modulacion

2206 banco de filtros de generacién de réplicas de sub-espectro
2207 circuito de memoria intermedia de recepcién

2209-1 a 2209-N circuitos de sustraccion

2213 banco de filtros de combinacion
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2214 segundo circuito de demodulacién

2215 segundo circuito de descodificacion

100c dispositivo de transmisién

200d dispositivo de recepcién

3100 primer circuito de codificacion

3101 primer circuito de modulacion

3102 banco de filtros de transmision

3103-1 a 3103-M primeros circuitos de multiplicacion por secuencias de ensanchamiento
3104 primer circuito de combinacion

3105 convertidor de D/A

3200 circuito de conversion de A/D

3201 banco de filtros de recepcion

3202 primer circuito de demodulacion

3203 primer circuito de descodificaciéon

3204 circuito de recodificacién

3205 circuito de re-modulacion

3206 banco de filtros de generacién de réplicas de sub-espectro

3207 circuito de memoria intermedia de recepcion

3208-1 a 3208-M segundos circuitos de multiplicacion por secuencia de ensanchamiento
3209-1 a 3209-N circuitos de sustraccion

3212-1 a 3212-M terceros circuitos de multiplicacion por secuencia de ensanchamiento
3213 banco de filtros de combinacion

3214 segundo circuito de demodulacién

3215 segundo circuito de descodificacion
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de recepcién, que comprende:

unos medios que reciben, como una sefal recibida, una sefal que ha sido transmitida dividiendo entre N el espectro
de una senal a transmitir y realizando la edicién del espectro para reducir sus bandas ocupadas;

unos medios que generan una primera sefial descodificada mediante la correccion de errores y la descodificacion de
la sefal recibida en el ancho de banda de la sefal a transmitir;

unos medios que generan una sefial de réplica de transmision a partir de la primera sefal descodificada y dividen
entre N el espectro de la sefal de réplica de transmision para generar N sub-réplicas;

unos medios que generan una sefial recibida compensada mediante la restauracion del espectro de la sefal a
transmitir utilizando las N sub-réplicas y la sefial recibida; y

unos medios que descodifican la sefial recibida compensada para generar una segunda sefial descodificada.

2. El dispositivo de recepcidn de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los medios que generan la primera sefal
descodificada comprenden:

un primer circuito de conversion de paralelo-serie que lleva a cabo la conversion de serie-paralelo de la sefal
recibida,

un primer circuito de FFT que realiza una transformacién de Fourier sobre la sefial que se ha sometido a la
conversion de serie-paralelo,

un circuito de extraccién que extrae un componente de sefal en cada banda de frecuencia predeterminada a partir
de la sefal que se ha sometido a una transformacién de Fourier,

un circuito de compensacion de la distorsion que realiza la compensacion de la distorsion usando componentes de
sefales predeterminadas, sobre componentes de sefial de las bandas que han sido eliminadas por el dispositivo de
transmisién, entre la pluralidad de componentes de sefal,

un primer circuito de IFFT que realiza una transformacién inversa de Fourier sobre la sefal en la que se ha
compensado la distorsion,

un primer circuito de conversion de paralelo-serie que lleva a cabo la conversion de paralelo-serie de la sefial que ha
sido sometida a la transformacién inversa de Fourier,

un primer circuito de demodulacion que desmodula la sefial que se ha sometido a la conversion de paralelo-serie, y

un primer circuito de descodificacién de correccion de errores que realiza la descodificacion de correccién de errores
en la sefal que se ha desmodulado;

en el que los medios que generan la sefal de réplica de transmisiéon comprenden:

un circuito de generacion de réplicas de sefial de transmisién que genera una réplica de la sefal objeto de la
transmisién a partir de la sefial en la que se realizé la descodificacién de correccién de errores,

un segundo circuito de conversion de paralelo-serie que lleva a cabo la conversion de paralelo-serie de la réplica de
la sefal de transmision,

un segundo circuito de FFT que realiza una transformacién de Fourier sobre la réplica de la sefial de transmision que
se ha sometido a la conversion de serie-paralelo, y

un circuito divisor que extrae los componentes de sefal de algunas bandas que fueron eliminadas por el dispositivo
de transmisién a partir de la réplica de la sefal de transmision que ha sido sometida a la transformacion de Fourier; y

en el que los medios que generan la senal recibida compensada comprenden:
una memoria intermedia de recepcion que almacena la sefal recibida,

un circuito de combinacion que combina la sefial que se ha almacenado en la memoria intermedia de recepcion y los
componentes de sefal que han sido extraidos por el circuito divisor, y genera una sefial combinada,
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un segundo circuito de demodulaciéon que desmodula la sefial combinada, y

un segundo circuito de descodificacién de correccion de errores que realiza la descodificacion de correccion de
errores en la sefial combinada que se ha desmodulado.

3. El dispositivo de recepcion de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el circuito de compensacion de la
distorsion realiza la compensacion de la distorsion atenuando los componentes de sefial de las bandas que han sido
eliminadas por el dispositivo de transmision, al mismo tiempo que deja los componentes de senal de las bandas que
no han sido eliminadas por el dispositivo de transmision tal como estan.

4. El dispositivo de recepcién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los medios que generan la primera sefal
descodificada comprenden:

un circuito de filtro de recepcion que divide la sefial recibida en N (siendo N un nimero entero igual o mayor que 2)
sub-espectros, convierte en frecuencia la sefial recibida que se ha dividido para devolverla a la frecuencia previa a la
conversion en frecuencia en el dispositivo de transmision, y combina la sefal recibida que ha sido dividida y
convertida en frecuencia, y

un primer circuito de demodulacién que desmodula la sefal recibida desde el circuito de filtro de recepcién para
generar una sefial desmodulada provisional,

en el que los medios que generan la sefal de réplica de transmisiébn comprenden:

un circuito de re-modulaciéon que modula la sefial desmodulada provisional del primer circuito de demodulacién para
generar una sefial re-modulada, y

un circuito de filtro de generacion de réplicas de sub-espectro que divide la sefial re-modulada generada por el
circuito de re-modulacién en N réplicas de sub-espectro divididas, convierte cada una de las N réplicas de sub-
espectro a la misma frecuencia que la conversién de frecuencias en el dispositivo de transmisién y las emite;

en el que los medios que generan la sefal recibida compensada comprenden:

circuitos de sustracciéon que extraen N sefales sub-recibidas posteriores a la compensacion, restando de la sefal
recibida combinaciones respectivas de N-1 réplicas de sub-espectro entre las réplicas de sub-espectro divididas en
N, que fueron convertidas por el circuito de filtro de generacion de réplicas de sub-espectro, y

un circuito de filtro de combinacién que convierte las N sefnales sub-recibidas posteriores a la compensacioén, que
fueron extraidas por los circuitos de sustraccion, a la frecuencia de cada sefial modulada previa a la conversién de
frecuencias en el lado del dispositivo de transmisién, y combina las N sefales sub-recibidas posteriores a la
compensacion que se han convertido en frecuencia para generar una senal recibida posterior a la compensacion; y
en el que los medios que descodifican la sefal recibida compensada comprenden:

un segundo circuito de demodulacién que desmodula la sefal recibida posterior a la compensacion, combinada por
el circuito de filtro de combinacion.

5. El dispositivo de recepcién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los medios que generan la primera sefal
descodificada comprenden:

un circuito de filtro de recepcion que, con respecto a la sefal recibida, introduce un "0" en las bandas de frecuencia
distintas a la banda de frecuencia del sub-espectro con el mayor ancho de banda de frecuencia entre los sub-
espectros que son bandas de frecuencia de la sefial modulada y que han sido divididos entre N (siendo N un nimero
entero igual o mayor que 2), y emite la sefial recibida en la que se ha introducido el "0", y

un primer circuito de demodulacién que desmodula la sefal recibida desde el circuito de filiro de recepcién para
enviar una sefal desmodulada provisional;

en el que los medios que generan la senal de réplica de transmision comprenden:

un circuito de re-modulacion que modula la sefial desmodulada provisional del primer circuito de demodulacién para
generar una sefial re-modulada, y

un circuito de filtro de generacion de réplicas de sub-espectro que convierte la sefial re-modulada que ha sido
generada por el circuito de re-modulacién en N sub-sefales re-moduladas divididas y las emite;

en el que los medios que generan la senal recibida compensada comprenden:
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un segundo circuito de ensanchamiento que, entre las sub-sefiales re-moduladas divididas entre N mediante el
circuito de filtro de generacién de réplicas de sub-espectro, ensancha aquellas distintas a la sub-sefial re-modulada
con el mayor ancho de banda de frecuencia, hasta el mismo ancho de banda que la sub-sefial re-modulada con el
mayor ancho de banda de frecuencia,

circuitos de sustracciéon que extraen N sub-sefales recibidas posteriores a la compensacion, restando de la sefal
recibida las respectivas combinaciones de N-1 sub-sefales re-moduladas,

un circuito de procesamiento de ensanchamiento inverso que, entre las N sub-sefales recibidas posteriores a la
compensacion, extraidas por los circuitos de sustraccion, lleva a cabo el procesamiento de ensanchamiento inverso
en aquellas que experimentaron el procesamiento de ensanchamiento en el lado del dispositivo de transmisién, y

un circuito de filtro de combinacién que convierte las N sub-sefiales recibidas posteriores a la compensacion que
fueron sometidas al procesamiento de ensanchamiento inverso por el circuito de procesamiento de ensanchamiento
inverso, hasta la frecuencia de cada sefial modulada previa a la conversion de frecuencias en el lado del dispositivo
de transmision, y combina las N sub-sefales recibidas posteriores a la compensacion que se han convertido en
frecuencia para generar una sefal recibida posterior a la compensacion; y en el que los medios que descodifican la
sefal recibida compensada comprenden:

un segundo circuito de demodulacion que desmodula la sefial recibida posterior a la compensacion que fue
combinada por el circuito de filtro de combinacién.

6. Un sistema de comunicacion inaldmbrica que esta constituido por un dispositivo de transmision y un dispositivo de
recepcion, en el que el dispositivo de transmisién comprende:

un circuito de codificacion que codifica los datos de transmision,
un circuito de modulacién que modula los datos codificados que fueron codificados por el circuito de codificacién, y

un circuito de filtro de transmisiéon que convierte la sefial modulada que fue modulada por el circuito de modulacion
en N sub-espectros divididos (siendo N un numero entero igual o mayor que 2), convierte en frecuencia las N
sefiales moduladas divididas para superponer algunos de los sub-espectros, y combina y emite las N sefales
moduladas en las que se han superpuesto algunos de los sub-espectros; y

el dispositivo de recepcién comprende:

un circuito de filtro de recepcién que divide la sefal recibida en N sub-espectros, convierte en frecuencia la sefal
recibida que se ha dividido para devolverla a la frecuencia previa a la conversion en frecuencia en el dispositivo de
transmisién, y combina la sefial recibida que ha sido dividida y convertida en frecuencia,

un primer circuito de demodulacién que desmodula la sefal recibida desde el circuito de filtro de recepcién para
generar una sefial desmodulada provisional,

un circuito de re-modulacion que modula la sefial desmodulada provisional del primer circuito de demodulacién para
generar una sefal re-modulada,

un circuito de filtro de generacion de réplicas de sub-espectro que divide la sefial re-modulada generada por el
circuito de re-modulacién en N réplicas de sub-espectro divididas, convierte cada una de las N réplicas de sub-
espectro a la misma frecuencia que la conversion de frecuencias en el dispositivo de transmisién y las emite,

circuitos de sustracciéon que extraen N sub-sefales recibidas posteriores a la compensacion, restando de la sefal
recibida combinaciones respectivas de N-1 réplicas de sub-espectro entre las réplicas de sub-espectro divididas
entre N, que fueron convertidas por el circuito de filtro de generacién de réplicas de sub-espectro,

un circuito de filtro de combinacién que convierte las N sub-sefiales recibidas posteriores a la compensacion que
fueron extraidas por los circuitos de sustraccion, hasta la frecuencia de cada sefial modulada previa a la conversion
de frecuencias en el lado del dispositivo de transmisién, y combina las N sub-sefales recibidas posteriores a la
compensacion que se han convertido en frecuencia para generar una senal recibida posterior a la compensacion, y

un segundo circuito de demodulaciéon que desmodula la sefal recibida posterior a la compensacién combinada por el
circuito de filtro de combinacion.

7. Un método de recepcién, que comprende:

una etapa que recibe, como una senal recibida, una senal que ha sido transmitida dividiendo entre N el espectro de
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una sefal a transmitir y realizando la edicion del espectro para reducir sus bandas ocupadas;

una etapa que genera una primera sefial descodificada mediante la correccion de errores y la descodificacion de la
sefal recibida en el ancho de banda de la sefial a transmitir;

una etapa que genera una sefal de réplica de transmision a partir de la primera sefial descodificada y divide entre N
el espectro de la senal de réplica de transmision para generar N sub-réplicas;

una etapa que genera una sefal recibida compensada mediante la restauracion del espectro de la sefial a transmitir
utilizando las N sub-réplicas y la sefal recibida; y

una etapa que descodifica la sefial recibida compensada para generar una segunda sefial descodificada.

8. El método de recepcion, de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la etapa que genera la primera senal
descodificada comprende:

una primera etapa de conversién de paralelo-serie que lleva a cabo la conversién de serie-paralelo de la senal
recibida,

una primera etapa de FFT que realiza una transformacion de Fourier sobre la sefal que se ha sometido a la
conversién de serie-paralelo,

una etapa de extraccion que extrae un componente de sefial en cada banda de frecuencia predeterminada a partir
de la sefal que se ha sometido a una transformacién de Fourier,

una etapa de compensacion de la distorsién que realiza la compensacion de la distorsion usando componentes de
sefales predeterminadas, sobre componentes de sefial de las bandas que han sido eliminadas por el dispositivo de
transmisién, entre la pluralidad de componentes de sefial,

una primera etapa de IFFT que realiza una transformacion inversa de Fourier sobre la sefal en la que se ha
compensado la distorsion,

una primera etapa de conversién de paralelo-serie que lleva a cabo la conversion de paralelo-serie de la sefal que
ha sido sometida a la transformacién inversa de Fourier,

una primera etapa de demodulacién que desmodula la sefial que se ha sometido a la conversion de paralelo-serie, y

una primera etapa de descodificacién de correccién de errores que realiza la descodificacion de correccion de
errores en la sefial que se ha desmodulado;

en el que la etapa que genera la sefial de réplica de transmision comprende:

una etapa de generacién de réplicas de sefiales de transmisién que genera una réplica de la sefal objeto de la
transmisién, a partir de la sefial en la que se realiz6 la descodificacién de correccion de errores,

una segunda etapa de conversion de paralelo-serie que lleva a cabo la conversion de paralelo-serie de la réplica de
la sefial de transmision,

una segunda etapa de FFT que realiza una transformacion de Fourier sobre la réplica de la sefal de transmision que
se ha sometido a la conversion de serie-paralelo, y

una etapa de divisiébn que extrae las componentes de sefal de algunas bandas que fueron eliminadas por el
dispositivo de transmision a partir de la réplica de la sefial de transmision que ha sido sometida a la transformacion
de Fourier; y

en el que la etapa que genera la sefial recibida compensada comprende:

una etapa de memoria intermedia de recepcion que almacena la senal recibida,

una etapa de combinacion que combina la sefal que se ha almacenado en la memoria intermedia de recepcion y los
componentes de sefnal que han sido extraidos por el circuito divisor y emite una sefial combinada,

una segunda etapa de demodulacion que desmodula la sefial combinada, y
una segunda etapa de descodificacion de correccion de errores que realiza la descodificacion de correccion de

errores en la sefial combinada que se ha desmodulado.
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9. El dispositivo del método de recepcion, de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la etapa de compensacion de
la distorsion realiza la compensacion de la distorsion atenuando los componentes de sefial de las bandas que han
sido eliminadas por el dispositivo de transmisién, al mismo tiempo que deja los componentes de sefal de las bandas
que no han sido eliminadas por el dispositivo de transmision tal como estan.

10. El método de recepcion, de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la etapa que genera la primera sefal
descodificada comprende:

una etapa de filtrado de recepcion que divide la sefial recibida en N (siendo N un namero entero igual o mayor que
2) sub-espectros, convierte en frecuencia la sefial recibida que se ha dividido para devolverla a la frecuencia previa a
la conversién en frecuencia en el dispositivo de transmisiéon, y combina la sefial recibida que ha sido dividida y
convertida en frecuencia, y

una primera etapa de demodulacion que desmodula la sefal recibida de la etapa de filtrado de recepcion para
generar una sefial desmodulada provisional;

en el que la etapa que genera la sefial de réplica de transmision comprende:

una etapa de re-modulacién que modula la sefial desmodulada provisional de la primera etapa de demodulacion
para generar una sefial re-modulada, y

una etapa de generacién de réplicas de sub-espectro que divide la sefial re-modulada generada por la etapa de re-
modulacion en N réplicas de sub-espectro divididas, convierte cada una de las N réplicas de sub-espectro a la
misma frecuencia que la conversion de frecuencias en el dispositivo de transmision y las emite;

en el que la etapa que genera la sefal recibida compensada comprende:

etapa de sustraccion que extrae N sub-sefnales recibidas posteriores a la compensacion, restando de la sefal
recibida combinaciones respectivas de N-1 réplicas de sub-espectro entre las réplicas de sub-espectro divididas en
N que fueron convertidas por la etapa de generacién de réplicas de sub-espectro; y

una etapa de filtrado de combinacién que convierte las N sub-sefales recibidas posteriores a la compensacion, que
fueron extraidas por la etapa de sustraccion, hasta la frecuencia de cada sefal modulada previa a la conversion de
frecuencias en el lado del dispositivo de transmisidén, y combina las N sub-sefales recibidas posteriores a la
compensacion que se han convertido en frecuencia, para generar una sefal recibida posterior a la compensacion; y

en el que la etapa que descodifica la sefial recibida compensada comprende:

una segunda etapa de demodulacién que desmodula la sefal recibida posterior a la compensacién, combinada por
la etapa de filtrado de combinacion.

11. El método de recepcion de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la etapa que genera la primera sefal
descodificada comprende:

una etapa de filtrado de recepcién que, en la sefal recibida, introduce un "0" en las bandas de frecuencia distintas a
la banda de frecuencia del sub-espectro con el mayor ancho de banda de frecuencia entre los sub-espectros que
son bandas de frecuencia de la sefial modulada y que se han dividido entre N (siendo N un nimero entero igual o
mayor que 2), y emite la sefal recibida en la que se ha introducido el "0", y

una primera etapa de demodulacién que desmodula la sefal recibida de la etapa de filirado de recepcion para enviar
una senal desmodulada provisional;

en el que la etapa que genera la sefial de réplica de transmision comprende:

una etapa de re-modulacién que modula la sefial desmodulada provisional de la primera etapa de demodulacion
para generar una sefal re-modulada, y

una etapa de generacion de réplicas de sub-espectro que convierte la sefial re-modulada que ha sido generada por
la etapa de re-modulacion en N sub-sefiales re-moduladas divididas y las emite;

en el que la etapa que genera la sefial recibida compensada comprende:
una segunda etapa de ensanchamiento que, entre las sub-sefiales re-moduladas divididas entre N mediante la etapa

de generacion de réplicas de sub-espectro, ensancha aquellas distintas a la sub-sefal re-modulada con el mayor
ancho de banda de frecuencia, hasta el mismo ancho de banda que la sub-sefal re-modulada con el mayor ancho
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de banda de frecuencia,

una etapa de sustraccién que extrae N sub-sefiales recibidas posteriores a la compensacién, restando de la sefal
recibida las respectivas combinaciones de N-1 sub-sefiales re-moduladas,

una etapa de procesamiento de ensanchamiento inverso que, entre las N sub-sefiales recibidas posteriores a la
compensacion, extraidas por la etapa de sustraccion, lleva a cabo el procesamiento de ensanchamiento inverso en
aquellas que experimentaron el procesamiento de ensanchamiento en el lado del dispositivo de transmisién, y

una etapa de filtrado de combinacién que convierte las N sub-sefales recibidas posteriores a la compensacion, que
fueron sometidas al procesamiento de ensanchamiento inverso por el circuito de procesamiento de ensanchamiento
inverso, hasta la frecuencia de cada sefal modulada previa a la conversién de frecuencias en el lado del dispositivo
de transmision, y combina las N sub-sefales recibidas posteriores a la compensacion, que se han convertido en
frecuencia, para generar una sefial recibida posterior a la compensaciéon; y

en el que la etapa que descodifica la sefial recibida compensada comprende:

una segunda etapa de demodulacién que desmodula la sefal recibida, posterior a la compensacion, que fue
combinada por la etapa de filirado de combinacion.

12. Un método de comunicacién inalambrica que se realiza mediante un dispositivo de transmision y un dispositivo
de recepcidn, en el que el dispositivo de transmisiéon comprende:

una etapa de codificacién que codifica los datos de transmision,
una etapa de modulacién que modula los datos codificados que fueron codificados, y

una etapa de filtrado de transmisién que convierte la sefial modulada que fue modulada en N sub-espectros
divididos (siendo N un numero entero igual o mayor que 2), convierte en frecuencia las N sefiales moduladas
divididas para superponer algunos de los sub-espectros, y combina y emite las N sefiales moduladas en las que se
han superpuesto algunos de los sub-espectros; y

el dispositivo de recepcion comprende:

una etapa de filtrado de recepcion que divide la sefal recibida en N sub-espectros, convierte en frecuencia la senal
recibida que se ha dividido para devolverla a la frecuencia previa a la conversion en frecuencia en el dispositivo de
transmisién, y combina la sefial recibida que ha sido dividida y convertida en frecuencia,

una primera etapa de demodulacién que desmodula la sefal recibida que ha sido combinada para generar una sefal
desmodulada provisional,

una etapa de re-modulaciéon que modula la sefial desmodulada provisional para generar una sefial re-modulada,

una etapa de generacién de réplicas de sub-espectro que divide la sefial re-modulada que ha sido generada en N
réplicas de sub-espectro divididas, convierte cada una de las N réplicas de sub-espectro a la misma frecuencia que
la conversion de frecuencias en el dispositivo de transmision y las emite,

una etapa de sustraccién que extrae N sub-sefiales recibidas posteriores a la compensacién, restando de la sefal
recibida combinaciones respectivas de N-1 réplicas de sub-espectro entre las réplicas de sub-espectro divididas
entre N que fueron convertidas,

una etapa de filtrado de combinacién que convierte las N sub-sefales recibidas posteriores a la compensacion, que
fueron extraidas, hasta la frecuencia de cada sefial modulada antes de la conversién de frecuencias en el lado del
dispositivo de transmisién, y combina las N sub-sefiales recibidas posteriores a la compensacién que se han
convertido en frecuencia para generar una sefial recibida posterior a la compensacion, y

una segunda etapa de demodulacion que desmodula la sefal recibida posterior a la compensacion que fue
combinada.

13. El método de comunicacién inalambrica de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la etapa de filtrado de
transmisién comprende:

una primera etapa de transformacién de Fourier que realiza una transformacion de Fourier sobre la sefial modulada
que fue modulada por el circuito de modulacion;

una primera etapa divisora que divide la sefial modulada, que experimenté una transformaciéon de Fourier por la
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primera etapa de transformacién de Fourier, en N sub-espectros;

una primera etapa de conversién de frecuencias que convierte en frecuencia los N sub-espectros que fueron
divididos por la primera etapa divisora para superponer algunos de los sub-espectros;

una primera etapa de combinaciéon que combina los N sub-espectros que fueron convertidos en frecuencia por la
primera etapa de conversién de frecuencias; y

una primera etapa de transformacion inversa de Fourier que lleva a cabo una transformacion inversa de Fourier
sobre los sub-espectros que han sido combinados por la primera etapa de combinacion para generar una sefal de
transmision.

14. El método de comunicacion inaldmbrica de acuerdo con la reivindicacion 12 o la reivindicacién 13, en el que la
etapa de filtrado de recepcién comprende:

una segunda etapa de transformacion de Fourier que realiza una transformacién de Fourier sobre la sefal recibida;

una segunda etapa divisora que divide la sefal recibida, que ha experimentado una transformacién de Fourier por la
segunda etapa de transformacion de Fourier, en N sub-espectros;

una segunda etapa de conversion de frecuencias que convierte en frecuencia los N sub-espectros que fueron
divididos por la segunda etapa divisora para devolverlos a sus frecuencias previas a la conversion en frecuencia en
el dispositivo de transmision;

una segunda etapa de combinacién que combina los N sub-espectros que fueron convertidos en frecuencia por la
segunda etapa de conversion de frecuencias; y

una segunda etapa de transformacién inversa de Fourier que lleva a cabo una transformacién inversa de Fourier
sobre la sefal recibida que fue combinada por la segunda etapa de combinacién.

15. El método de comunicacion inalambrica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, en el
que la etapa de generacion de réplicas de sub-espectro comprende:

una tercera etapa de transformacion de Fourier que realiza una transformacion de Fourier sobre la sefal re-
modulada que ha sido generada por la etapa de re-modulacion;

una segunda etapa divisora que divide la sefial re-modulada, que se ha sometido a una transformacién de Fourier
por la tercera etapa de transformacién de Fourier, en N réplicas de sub-espectro de las mismas bandas de
frecuencia que algunos sub-espectros que se han superpuesto mediante el dispositivo de transmision;

una tercera etapa de conversion de frecuencias que convierte cada una de las N réplicas de sub-espectro que han
sido divididas por la segunda etapa divisora, hasta la misma frecuencia que la conversién de frecuencias en el
dispositivo de transmision; y

una tercera etapa de transformacion inversa de Fourier que lleva a cabo y emite una transformacion inversa de
Fourier sobre las N réplicas de sub-espectro que han sido convertidas a la misma frecuencia por la tercera etapa de
conversion de frecuencias.

16. EI método de comunicacion inaldmbrica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, en el
que la etapa de filtrado de combinacién comprende:

una cuarta etapa de conversion de frecuencias que convierte las N sub-sefales recibidas posteriores a la
compensacion, que han sido sometidas a un proceso de ensanchamiento inverso por la etapa de procesamiento de
ensanchamiento inverso, hasta la frecuencia de cada sefal modulada antes de la conversion de frecuencias en el
lado del dispositivo de transmisién;

una tercera etapa de combinacién que combina las N sub-sefiales recibidas posteriores a la compensacion, que han
sido convertidas en frecuencia por la cuarta etapa de conversién de frecuencias, para generar una sefal recibida
posterior a la compensacion; y

una tercera etapa de transformacion inversa de Fourier que lleva a cabo una transformacion inversa de Fourier
sobre la sefal recibida posterior a la compensacion, que fue combinada por la tercera etapa de combinacién.
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