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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para transmitir y recibir un tren de datos en un sistema de transmision de multiples
portadoras

La invencién se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para transmitir y recibir un tren de datos en un sistema
de transmisién de multiples portadoras.

En los sistemas de transmision actuales se utilizan normalmente procedimientos de una sola portadora con una
Unica subportadora —por ejemplo sefales de transmision en un sistema de transmision con modulacién QAM, PSK,
CPM o FSK- o procedimientos de miltiples portadoras con muchas subportadoras —preferiblemente sefales de
transmisién en un sistema de transmision OFDM-. Con respecto a los antecedentes tecnolégicos, remitimos por
ejemplo al documento W098/43373 A1.

Los procedimientos de una sola portadora se aplican principalmente en sistemas de transmisiéon con un volumen de
transmisién de datos comparativamente pequefio, en caso de una tasa de simbolos o un ancho de banda entre
menor y normal, dado que con el aumento de la tasa de simbolos o del ancho de banda en un sistema de
transmisién digital aparece una mayor medida de interferencias entre simbolos y, por lo tanto, es necesaria una
correccion mas costosa de la sefal de recepcion, que no se sigue por motivos de costes y/o viabilidad.

En los procedimientos de multiples portadoras, la informacion que se ha de transmitir se distribuye entre varias
subportadoras. En relacion con un procedimiento de una sola portadora, disminuye el ancho de banda por
subportadora, mientras que aumenta la duracion de simbolo. El aumento de la duracién de simbolo causa menores
interferencias entre simbolos y, por lo tanto, una realizacién mas facil de la correccién de sefal. El procedimiento
OFDM empleado normalmente como procedimiento de mdltiples portadoras utiliza, en el procesamiento de sefales
de la banda base del emisor y el receptor, unidades de transformaciéon rapida de Fourier o unidades de
transformacion rapida de Fourier inversas, que producen en el intervalo temporal respuestas a impulsos
rectangulares y por lo tanto limitadas en el tiempo y, por consiguiente, subportadoras correspondientes sin limitacion
de banda con un flanco en la zona espectral. Asi pues, el ancho de banda necesario para las subportadoras esta
aumentado en relacion con el ancho de banda utilizado para la transmision de datos en la subportadora. Para
mantener lo mas pequena posible esta ineficacia en relaciéon con el ancho de banda, en los sistemas de transmisién
OFDM se utiliza el mayor nimero posible de subportadoras dentro del ancho de banda total del sistema —por
ejemplo en el procedimiento OFDM segun el estandar WiIMAX 128, 512, 1.024 o 2.056 subportadoras—. Por
consiguiente, el procedimiento OFDM resulta adecuado principalmente para la transmision de un volumen de
transmisién de datos comparativamente grande.

Para la transmisién de un volumen de transmision de datos de tamafo medio se presta un procedimiento de
multiples portadoras con un nimero mediano escalable de subportadoras —entre una y 128 subportadoras—.

La escalabilidad del sistema de transmisién presupone una escalabilidad correspondiente en los distintos
participantes —emisores y receptores— del sistema de transmision. Si en algunos participantes la escalabilidad esta
restringida a causa de una capacidad limitada de procesamiento de sefales, estos participantes en el trafico de
datos de un sistema de transmisién de este tipo no pueden ni siquiera recibir una parte correspondiente a sus
recursos de procesamiento de sefales del volumen de transmision total y, por lo tanto, se retiran del trafico de datos
del sistema de transmision.

El documento US 2001/050926 A1 da a conocer un procedimiento y un dispositivo para la transmisién de un tren de
datos en varias portadoras y presenta las funciones de procesamiento de sefiales necesarias para ello de
codificacién, entrelazamiento, modulacion y ensamblado.

De esta publicacion se desprende sobre el disefio de la velocidad de cédigo del codificador ECC solamente que la
longitud en bits del mensaje codificado es mayor que la longitud del mensaje fuente en la medida de la redundancia
realizada. Adicionalmente se desprende de la descripcion que el codificador ECC realiza una, asi llamada, EEP
(=Equal-Error-Protection (proteccion proporcional contra errores)), es decir que los bits de datos del tren de datos
original estan equipados con la misma redundancia en el tren de datos codificado y, por lo tanto, la velocidad de
codigo es constante en todo el tren de datos. De esta publicacion no se desprende un disefio de la velocidad de
cddigo en la cantidad de sefales de subportadora.

Por lo tanto, el objetivo de la invencién es crear un sistema de transmision, en particular también para la
radiotransmisién, en el que los participantes con recursos de procesamiento de sefales limitados puedan recibir al
menos una parte correspondiente a sus recursos de procesamiento de sefiales limitados del volumen de transmision
total.

El objetivo se logra mediante un procedimiento para enviar un tren de datos en una sefal de transmision de
multiples portadoras con las caracteristicas de la reivindicacién 1, mediante un procedimiento para recibir un tren de
datos transmitido en una sefal de transmision de multiples portadoras con las caracteristicas de la reivindicacién 5,
mediante un dispositivo para enviar un tren de datos en una sefial de transmisién de multiples portadoras con las
caracteristicas de la reivindicaciéon 9 y mediante un dispositivo para recibir un tren de datos transmitido en una senal
de transmisién de multiples portadoras con las caracteristicas de la reivindicaciéon 11.

Segun la invencion, en el procedimiento y en el dispositivo para enviar un tren de datos transmitido en una senal de
transmisién de multiples portadoras, se lleva a cabo una codificacion del tren de datos con una velocidad de cédigo

R, que es menor o igual que la minima cantidad inversa 1/P de subportadoras, de la sefial de transmision de

multiples portadoras, procesables respectivamente en todos los receptores, y un entrelazamiento subsiguiente de
unidades de datos consistentes en una o varias palabras de codigo del tren de datos codificado. De este modo, el
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contenido de informacién incluido en cada palabra de datos o en cada sucesion de palabras de datos del tren de

datos no codificado se duplica en un factor de 1/R en la palabra de cédigo correspondiente o en la sucesion de
palabras de codigo correspondiente.

Mediante el entrelazamiento de primeras unidades de datos en el tren de datos codificado se consigue que,
independientemente del cédigo o del tipo de codigo utilizado —por ejemplo cédigo de bloque, codigo convolucional,
cadigo iterativo, etc., — e independientemente del tipo de entrelazador —por ejemplo entrelazador (interleaver) de
bloques o entrelazador de convolucién—, el contenido de informacion, el contenido de informacién incluido
respectivamente en cada una de las palabras de cddigo respectivamente utilizadas en el proceso de entrelazamiento
individual, se transmita respectivamente a todas las palabras de cddigo entrelazadas del tren de datos entrelazado
producidas en cada caso mediante el proceso de entrelazamiento individual.

Mediante un multiplexor inverso se distribuyen sucesivamente las distintas palabras de cédigo entrelazadas del tren
de datos entrelazado entre una cantidad de canales de datos de emisidn correspondiente a la cantidad de
subportadoras de la sefial de transmision de multiples portadoras, en los que un respectivo modulador para modular
el tren de datos parcial asignado al canal de datos de emision respectivo estd conectado a una subportadora
correspondiente de la sefial de transmision de multiples portadoras.

La cantidad de palabras de cddigo entrelazadas asignada respectivamente a cada canal de datos de emision
mediante multiplexado inverso del tren de datos entrelazado multiplicada por la longitud de la palabra de cddigo
entrelazada individual corresponde a la cantidad de palabras de cddigo utilizadas en cada caso en el
entrelazamiento del tren de datos de palabras de cédigo, de manera que el contenido de informacion de cada
palabra de coédigo no entrelazada utilizada en cada caso en un proceso de entrelazamiento esta incluido en las
palabras de codigo entrelazadas asignadas respectivamente a cada canal de datos de emision vy, por lo tanto, en
cada canal de datos de emisién se transfiere el contenido de informacién idéntico de la corriente de datos no
codificada.

Dado que la velocidad de codigo R esta definida como la relacion K/n de las unidades de datos de informacion k de
una palabra de codigo con respecto a las unidades de datos totales n de una palabra de cddigo —unidades de datos
de informacion k de una palabra de cédigo y unidades de datos redundantes n-k de una palabra de cédigo—y, segun

la invencion, esta disefiada para que sea menor o igual que la minima cantidad inversa 1/P de subportadoras, del
sistema de transmisién de mudltiples portadoras, respectivamente procesables en cada receptor, cada palabra de
codigo del tren de datos codificado presenta, al menos, tanta redundancia que a través de cada canal de datos de
emision se asigna este contenido de informacién respectivamente a cada subportadora de la sefal de transmision
de multiples portadoras de cada palabra de c6digo del tren de datos codificado.

En el procedimiento segun la invencién y en el dispositivo segun la invencién para recibir un tren de datos
transmitido en una sefal de transmision de multiples portadoras esté prevista una cantidad de canales de datos de
recepcion, correspondiente a la capacidad de procesamiento de sefales existente en el receptor, que presentan en
cada caso un demodulador para demodular la sefal de transmision de multiples portadoras recibida en el tren de
datos transmitido en la subportadora respectiva de la sefnal de transmisiéon de multiples portadoras y un ecualizador
para ecualizar el tren de datos demodulado en el canal de datos de recepcién respectivo.

Los trenes de datos con palabras de cédigo entrelazadas demodulados y corregidos en los distintos canales de
datos de recepcion se alimentan a un desentrelazador comun para desentrelazar las distintas palabras de codigo
entrelazadas del tren de datos demodulado y corregido.

Un decodificador montado a continuacion del desentrelazador tiene disponible, incluso en caso de existir sélo un
Unico canal de datos de recepcion para cada palabra de codigo por transferir del tren de datos por transmitir, en
cada caso una sola “copia” del contenido de informacién transmitido en una sola subportadora de la sefal de
transmisién de mdltiples portadoras y distorsionado por la transmision, para estimar a partir del mismo el contenido
de informacion necesario para una comunicacion minima entre el emisor y del receptor de las distintas palabras de
cadigo del tren de datos por transmitir. Si el receptor presenta varios canales de datos de recepcion, el decodificador
esta en condiciones de determinar mejor el contenido de informacién incluido respectivamente en cada palabra de
codigo del tren de datos y, de este modo, hacer posible una comunicacién optimizada entre el emisor y el receptor.
En caso de una cantidad de canales de datos de recepcion correspondiente a la cantidad de subportadoras de la
sefal de transmision de multiples portadoras, el decodificador puede determinar éptimamente el contenido de
informacién incluido en cada palabra de codigo del tren de datos vy, por lo tanto, hacer posible una comunicacion
optima entre el emisor y el receptor.

El modulador previsto en cada canal de datos de emisién y el demodulador correspondiente previsto en el canal de
datos de recepcidon correspondiente pueden modular o demodular el tren de datos parcial respectivo en un
procedimiento de modulacion o demodulacién idéntico para todas las subportadoras, idéntico para varias
subportadoras o especifico de la subportadora. De este modo, en caso de utilizarse un procedimiento de modulacion
o demodulacion idéntico para varias subportadoras o especifico de la subportadora, los receptores con una
capacidad de procesamiento de senales limitada pueden demodular sélo las corrientes de datos parciales de la
subportadora correspondiente que estan moduladas en un procedimiento de modulacion correspondiente al o a los
procedimientos de demodulacion utilizados en el o los demoduladores del receptor.

En cada canal de datos de emisién, en caso de aplicarse una codificacién encadenada, puede estar previsto
respectivamente un codificador interno para codificar internamente el tren de datos asignado al canal de datos de
emision respectivo y en el canal de datos de recepcion correspondiente al canal de datos de emision respectivo, a
continuacion del demodulador respectivo, puede estar previsto un decodificador interno para decodificar
internamente el tren de datos demodulado respectivo. El codificador interno previsto en cada canal de datos de
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emision y el decodificador interno correspondiente previsto en el canal de datos de recepcion correspondiente
pueden codificar o decodificar el tren de datos parcial respectivo en un procedimiento de codificacion o
decodificacion idéntico para todas las subportadoras, idéntico para varias subportadoras o especifico de la
subportadora. De este modo, en caso de utilizarse un procedimiento de codificacion o decodificacion idéntico para
varias subportadoras o especifico de la subportadora, los receptores con capacidad de procesamiento de sefiales
limitada pueden decodificar sélo las corrientes de datos parciales de la subportadora correspondiente que estén
codificadas en un procedimiento de codificacién correspondiente al o a los procedimientos de decodificacion
utilizados en el o los decodificadores internos del receptor.

En el receptor puede también estar prevista una cantidad limitada de trenes de datos demodulados respectivamente
en los distintos canales de datos de recepcién para un seguimiento en la correccién respectiva y en el
desentrelazador comun y el decodificador comun. Con este fin estan dispuestos en cada canal de datos de
recepcion, en cada caso después del demodulador, un comparador y conmutador. El comparador compara el nivel
de sefal del tren de datos demodulado respectivo con una magnitud de referencia, por ejemplo con un nivel de sefal
de referencia. El conmutador conecta el tren de datos demodulado respectivo directamente al ecualizador respectivo
en caso de un nivel de senal del tren de datos demodulado respectivo que sea mayor que el nivel de sefal de
referencia.

Los distintos receptores pueden ademas ponerse de acuerdo, en el marco de un proceso de adaptacion, para utilizar
en cada caso una cantidad idéntica de canales de datos de recepcion para las respectivas demodulacién y
correccion del tren de datos transmitido en la subportadora respectiva de la sefal de transmisién de multiples
portadoras. En este caso se puede también reducir correspondientemente la cantidad de canales de datos de
emisién y mantener un servicio de comunicacién de datos reducido entre todos los participantes de la red de
transmision.

El procedimiento segun la invencion para enviar un tren de datos en una sefal de transmisién de mdltiples
portadoras, el procedimiento segun la invencion para recibir un tren de datos transmitido en una sefal de
transmisién de mdltiples portadoras, el dispositivo segun la invencién para enviar un tren de datos en una senal de
transmisién de multiples portadoras y el dispositivo segun la invencién para recibir un tren de datos transmitido en
una sefal de transmisién de multiples portadoras se explican a continuacion detalladamente por medio del dibujo.
Las figuras del dibujo muestran:

- Figura 1A, un diagrama de bloques de una primera forma de realizacién del dispositivo segun la invencion para
enviar un tren de datos en una sefial de transmision de miltiples portadoras,

- Figura 1B, un diagrama de bloques de la primera forma de realizacién del dispositivo segun la invencion para
enviar un tren de datos en una sefal de transmisién de mdultiples portadoras con un procedimiento de multiples
portadoras OFDM-Offset-QAM (multiplexado por divisién de frecuencias ortogonales-modulacion de amplitud en
cuadratura desplazada),

- Figura 1C, un diagrama de bloques de una segunda forma de realizacion del dispositivo segun la invencion para
enviar un tren de datos en una sefial de transmision de miltiples portadoras,

- Figura 2A, un diagrama de bloques de una primera forma de realizacion del dispositivo segun la invencion para
recibir un tren de datos transmitido en una sefal de transmisién de mdltiples portadoras,

- Figura 2B, un diagrama de bloques de una primera forma de realizacion del dispositivo segun la invencion para
recibir un tren de datos transmitido en una sefal de transmisién de multiples portadoras con un procedimiento de
multiples portadoras OFDM-Offset-QAM,

- Figura 2C, un diagrama de bloques de una segunda forma de realizacion del dispositivo segun la invencion para
recibir un tren de datos transmitido en una sefial de transmisién de mdltiples portadoras,

- Figura 2D, un diagrama de bloques de una tercera forma de realizacion del dispositivo segun la invencién para
recibir un tren de datos transmitido en una sefal de transmisién de mdltiples portadoras,

- Figura 3, un diagrama de flujo del procedimiento seguln la invencion para enviar un tren de datos en una sefal de
transmisién de multiples portadoras y

- Figura 4, un diagrama de flujo del procedimiento segun la invencién para recibir un tren de datos transmitido en una
sefal de transmisién de multiples portadoras.

A continuacion se explican las distintas formas de realizacion del dispositivo segun la invencién para enviar un tren
de datos en una sefal de transmisién de multiples portadoras por medio de las figuras 1A, 1By 1C, y del dispositivo
segun la invencion para recibir un tren de datos transmitido en una sefial de transmisién de multiples portadoras por
medio de las figuras 2A, 2B, 2C y 2D.

En la primera forma de realizacién del dispositivo segun la invencién para enviar un tren de datos, en la figura 1A, un
tren de datos sin codificar d[i] con datos utiles se convierte en un tren de datos codificado d{i] con palabras de
cddigo en un codificador de canal 1. El codificador de canal 1 descompone el tren de datos sin codificar d[i] en una
sucesion de palabras de datos con, en cada caso, una cantidad k constante de datos Utiles y genera una sucesion
de palabras de codigo con, en cada caso, una cantidad n constante de datos codificados. La relacién entre la
cantidad k de datos Utiles de cada palabra de datos sin codificar y la cantidad n de datos codificados de cada
palabra de cédigo, que normalmente es menor de uno, se determina mediante la velocidad de codigo R del
codificador de canal 1.

En este contexto, el contenido de informacién de la palabra de datos individual no se aumenta en la medida de la
cantidad k de datos utiles de una palabra de datos en el codificador de canal 1 en el proceso de codificacién. Mas
bien se generan, a partir del contenido de informacion de una palabra de datos del tren de datos sin codificar, en el
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codificador de canal 1, en la palabra de cédigo correspondiente a la palabra de datos respectiva, una cantidad de

redundancias —“copias” o “duplicados” del contenido de informacién— correspondiente al factor 1/R.
Como codificador de canal 1 puede emplearse cualquier tipo de codificador de canal —por ejemplo un codificador de
bloques, un codificador convolucional, un codificador iterativo, etc.— que transforme una cantidad k determinada de

datos Utiles de un tren de datos sin codificar de acuerdo con su velocidad de cédigo R = Kk/n en una cantidad n
determinada de datos codificados de un tren de datos codificado. En este contexto es irrelevante si en cada caso se
amplian bloques de varias palabras de datos del tren de datos sin codificar, en el caso de un codificador de blogues,
para obtener bloques de varias palabras de codigo del tren de datos codificado o si se enlazan entre si una sucesion
de palabras de datos del tren de datos sin codificar de acuerdo con la estructura de automatas de estado de un
codificador convolucional para generar una sucesion de palabras de cédigo del tren de datos codificado. Mas bien es
decisivo que el contenido de informacion incluido en una cantidad determinada de palabras de datos del tren de

datos sin codificar se reproduzca de acuerdo con el factor 1/R 'y las “copias del contenido de informacién” estén
incluidas en la cantidad correspondiente de palabras de codigo del tren de datos codificado.

En un entrelazador 2 subsiguiente al codificador de canal 1 se entrelazan, unas en otras, unidades de datos del tren
de datos con palabras de cédigo di] para generar un tren de datos con palabras de cédigo entrelazadas d’[i]. De
este modo se garantiza que las “copias” o los “duplicados” del contenido de informacién incluido en una cantidad
determinada de palabras de datos del tren de datos sin codificar d[i] estén incluidas uniformemente en una cantidad
correspondiente de palabras de codigo del tren de datos codificado con palabras de cédigo entrelazadas d’{].

Como tipo de entrelazador 2 puede utilizarse un tipo de entrelazador compatible con el tipo de codificador de canal —
por ejemplo entrelazador de bloques en combinacién con codificador de bloques o entrelazador convolucional en
combinacion con codificador convolucional — para conseguir un entrelazamiento adaptado lo mejor posible a la
estructura de codificacién y por lo tanto al tipo de generacion de contenido de informacién redundante en las
distintas palabras de cédigo del tren de datos codificado d{i] y por lo tanto conseguir la mejor distribucién posible del
contenido de informacion redundante de las distintas palabras de codigo del tren de datos con palabras de cédigo
d[i] entre una pluralidad de palabras de codigo entrelazadas del tren de datos con palabras de cédigo entrelazadas
ai.

El multiplexor inverso 3 situado a continuacién del entrelazador 2 distribuye las palabras de codigo entrelazadas del
tren de datos con palabras de cddigo entrelazadas d’[i], respectivamente generadas en, en cada caso, un proceso
de entrelazamiento, entre una cantidad N de canales de datos de emision 0,1,...,N-1 correspondiente a la cantidad N
de subportadoras de la sefial de transmisién de multiples portadoras. Los trenes de datos parciales con palabras de
codigo entrelazadas ay’{1],d1'11,..-,dn-1’[]] asignados en las salidas del multiplexor inverso 3 respectivamente a cada
uno de los canales de datos de emisién 0,1,...,N-1 a partir de todo el tren de datos con palabras de cddigo
entrelazadas d’[/] de la entrada del multiplexor inverso 3 tienen respectivamente una cantidad de palabras de cédigo
entrelazadas que corresponde a la cantidad de palabras de cédigo del tren de datos codificado d{i] alimentada al
proceso de entrelazamiento individual del entrelazador 2 y que esta multiplicada por la longitud respectiva de la
palabra de codigo entrelazada. De este modo, el contenido de informacion incluido en cada palabra de cédigo del
tren de datos con palabras de coédigo dfi] se transfiere a cada tren de datos parcial con palabras de codigo
entrelazadas dy’{1,d '1il,...,dn-1"T1]-

Los trenes de datos parciales con palabras de coédigo entrelazadas do’{],d1]i],...,dn-1°]]] transferidos en cada canal
de datos de emision se modulan en cada caso a la subportadora so(f),s1(1),...,Sn-1(f) respectiva de una senal de
transmisién de multiples portadoras en un modulador 4¢,44,...,4n.1 perteneciente a la subportadora respectiva de la
sefal de transmisién de mdultiples portadoras. Los distintos moduladores 4¢,44,...,4n.1 pueden tratarse, en una
primera subvariante de la primera forma de realizacién del dispositivo segln la invencion para enviar un tren de
datos en una sefal de transmisién de multiples portadoras, de moduladores de un procedimiento de modulacién
idéntico —por ejemplo modulacion Offset-QAM en combinacion con un procedimiento de multiples portadoras de tipo
multiplexado por divisién de frecuencias ortogonales (Orthogonal-Frequency-Division-Multiplexing [multiplexado por
division de frecuencias ortogonales] (OFDM))- o, en una segunda subvariante de la primera forma de realizacion del
dispositivo segun la invencion para enviar un tren de datos en una sefal de transmisién de multiples portadoras, en
cada caso de diferentes procedimientos de modulacion pertenecientes a la subportadora respectiva o a un grupo de
subportadoras de la sefal de transmision de multiples portadoras.

La utilizacion de un procedimiento de modulacion especifico de la subportadora posibilita el acceso
comparativamente facil de receptores con capacidad de procesamiento de sefales reducida Unicamente a las
subportadoras, de la sefial de transmision de mudltiples portadoras, que estan moduladas en un procedimiento de
modulacion compatible con el procedimiento de demodulacion utilizado en el demodulador del receptor.

En un sumador 5 se reunen las distintas subportadoras so(f),s1(1),...,Sn.1(f) para obtener la sefial de transmision de
multiples portadoras s(1).

En la figura 1B esta representada la primera forma de realizacion del dispositivo seguin la invencién para enviar un
tren de datos en una sefnal de transmisién de mdultiples portadoras de un procedimiento de mdltiples portadoras
OFDM con modulacién Offset-QAM, que presenta una eficacia de ancho de banda ideal y, debido a la ortogonalidad
entre simbolos sucesivos en el tiempo y vecinos desde el punto de vista espectral, no presenta interferencias entre
simbolos ni de canales vecinos.

Los trenes de datos parciales con palabras de codigo entrelazadas dy’1i,d; Ti,...,dn-1’]i] asignados respectivamente
a los distintos canales de datos de emision 0,1,...,N-1 por el multiplexor inverso 3 se distribuyen mediante, en cada
caso, un distribuidor 6¢,61,...,6n-1 €N, en cada caso, un tren de datos parcial con palabras de cédigo entrelazadas
dro’1i1,dr11i],---,drn-1°i] para el canal en fase del canal de datos de emision 0,1,...,N-1 respectivo y, en cada caso,
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un tren de datos parcial con palabras de cédigo entrelazadas do’{i],d;1']/],...,d.n-1’Ti] para el canal de cuadratura del
canal de datos de emisién 0,1,...,N-1 respectivo. Con ello se generan, en los momentos i pares, los trenes de datos
parciales con palabras de codigo entrelazadas dro’{i1,dr1'1i1,....drn-1’]i] para el canal en fase del canal de datos de
emision 0,1,...,N-1 respectivo —linea continua de conmutador de los distribuidores 6¢,641,...,6n-1— Y, €n los momentos i
impares, los trenes de datos parciales con palabras de codigo entrelazadas dio’{i],d;1 '1/1,...,din-1'Ti] para el canal de
cuadratura del canal de datos de emision 0,1,...,N-1 respectivo. La frecuencia de reloj i’ de los trenes de datos
parciales dro’lil,dr1°1i1,....drn1"1i] para los canales en fase y de los trenes de datos parciales
dio’1i,di1 '1i7,---,din-1 i1 para los canales de cuadratura esta por lo tanto reducida en la entrada del distribuidor
60,61,...,6n-1 respectivo en un factor de dos en relacion con la frecuencia de reloj de los i trenes de datos parciales
con palabras de codigo entrelazadas do’{1],01°11,-.-,dn-1Ti]-

Los distintos trenes de datos parciales con palabras de codigo entrelazadas djo’1i1,d;1’1i1,..,din-1’Ti] en el canal de
cuadratura del canal de datos de emisiéon 0,1,...,N-1 respectivo se alimentan respectivamente a un retardador

70,71,...,7n-1 para retardar el tren de datos parcial respectivo en la medida de media duracién de simbolo T/2. Los
trenes de datos con palabras de coédigo entrelazadas do’{i1,d;1'1i],---,din-1’]i] del canal de cuadratura del canal de
datos de emisién 0,1,...,N-1 respectivo retardados respectivamente en la medida de media duracién de simbolo y los
trenes de datos parciales con palabras de cédigo entrelazadas dro’{i1,dr1°]/],-..,drn-1']i] del canal en fase del canal
de datos de emision 0,1,...,N-1 respectivo no retardados se suman en un sumador 8¢,81,...,8n-1 Y se multiplican en un
multiplicador 9,91,...,9n.1 Subsiguiente por, en cada caso, un factorf’,j‘,...,/v'1 especifico del canal de emisién o de la
subportadora. De este modo se realiza la tipica asignacion de simbolo Offset-QAM (Offset-QAM-Symbol-Mapping)
segun la ecuacién (1A) y (1B):

. - o] A (2-0) par de
d,”("=d4,"()=d,2-)=5 . 7. . .
Jrdg,, (2-0) impar rade
(1a)
" j-d, “(2+i) par de
dm”(i”) = d'n’,(i/'}'l_) = dm ”(2l+1) = J I,m”( . ) '
2 -d,, (2-i) impar ade (13)

Los trenes de datos parciales do’]i’],d:’Ti’],-..,dn-1’]i”] modulados por Offset-QAM en los distintos canales de datos
de emisién 0,1,...,N-1 se modulan de acuerdo con la transmisién de multiples portadoras OFDM, por medio de un
transformador rapido de Fourier inverso 10, a las distintas subportadoras de la sefial de transmisién de multiples

portadoras, presentando las distintas subportadoras las frecuencias equidistantes m/T.

Las senales de subportadora sp(V),s1(V),...,sn.1(V) de la sefal de transmision de mdltiples portadoras OFDM-Offset-
QAM s(V), generadas respectivamente en las distintas salidas del transformador répido de Fourier inverso 10, se
limitan en cuanto a la banda en los distintos filtros de emisor 119,11+4,...,11n.1 de una bateria de filtros, que presentan
respectivamente una funcion de transmision Go®(2),Gi'?(2)....,Gn.1*(2) con un flanco adaptado con limites de banda

en la duracion de simbolo inversa positiva o negativa + 1/T, para conseguir una ortogonalidad de la sefial de
transmisién de mdltiples portadoras en el intervalo de tiempo y de frecuencia y, por lo tanto, una eficacia de banda
Optima.

Dado que cada seial de subportadora sp(V),s1(V),...,sn1(V) de la sefial de transmision de multiples portadoras s(V)
presenta, de manera condicionada por la transformacion de Fourier en el transformador rapido de Fourier inverso 10,

respectivamente una periodicidad de exploracion igual a At =T/N y, por el filtrado en los distintos filtros de emisor

110,114,...,11n-1, UNa limitacion de banda igual a la frecuencia limite fg = 1/T, Ia frecuencia de exploracion de las
distintas sefiales de subportadora sy(V),s1(V),...,sn1(V) de banda limitada de la sefal de transmision de multiples
portadoras s(V) se aumenta en cada caso en un explorador ascendente 120,124,...,12n.1 €n la medida del factor de

muestreo ascendente /2 para cumplir el criterio de Nyquist— At < 12fy = T/2 -.

Por ultimo se relnen las distintas sefiales de subportadora so(V),s1(V),...,sn.1(V) para obtener la sefal de transmisién
de multiples portadoras s(V) mediante los sumadores 14¢,144,...,14n-2 ¥ los elementos de retardo 13s,...,13n.1, que
provocan en cada caso una serializacion consistente en cuanto al tiempo de las distintas sefiales de subportadora
So(V),s1(V),...,sn-1(V) generadas de forma simultdnea en las respectivas salidas del transformador rapido de Fourier
inverso 10.

En la Figura 1C esta representada una segunda forma de realizacion del dispositivo segun la invencién para enviar
un tren de datos en una sefial de transmisién de miltiples portadoras. Las caracteristicas idénticas a las de la
primera forma de realizacién conservan los mismos simbolos de referencia y ya no se explicaran en detalle.

Como distincion con respecto a la primera forma de realizacién del dispositivo segun la invencion para enviar un tren
de datos en una sefal de transmision de multiples portadoras, la codificacién de canal se realiza en dos etapas. El
codificador de canal externo 1’ de la segunda forma de realizacion corresponde al codificador de canal 1 de la
primera forma de realizacién. Andlogamente, el entrelazador externo 2’ de la segunda forma de realizacion
corresponde al entrelazador 2 de la primera forma de realizacion.

Adicionalmente, la segunda forma de realizacion presenta en cada canal de datos de emisién 0,1,...,N-1
respectivamente un codificador de canal interno 15¢,154,...,15n-1.
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El procedimiento de codificacion de canal utilizado respectivamente en cada codificador de canal interno
150,154,...,15N-1 €S, en una primera subvariante de la segunda forma de realizacién, en cada caso idéntico, pero
diferente con respecto al procedimiento de codificacion de canal del codificador de canal externo 1’. La ampliacién
de la codificacién de canal a una codificacién de canal encadenada con codificadores de canal externos e internos
posibilita la combinacién de diferentes tipos de codificacion de canal con sus ventajas especificas, que se
complementan mutuamente y garantizan un rendimiento de codificacion optimizado en relacién con una codificacion
de canal sencilla, especialmente en caso de grandes exigencias de transmision —por ejemplo redes de transmisién
ad hoc en el ambito militar—.

En una segunda subvariante de la segunda forma de realizacion, que es mas esencial para el caso de aplicacion de
diferentes capacidades de procesamiento de sefales de los distintos participantes receptores, los codificadores de
canal 15¢,154,...,15n.1 posicionados en cada uno de los canales de datos de emisién 0,1,...,N-1 funcionan
respectivamente segun un procedimiento de codificacién de canal especifico de la subportadora, o determinados
grupos de codificadores de canal 150,154,...,15n.1 posicionados en, en cada caso, un canal de datos de emision
0,1,...,N-1 presentan respectivamente un procedimiento de codificacion de canal idéntico. De este modo, al igual que
en la utilizacion de un procedimiento de modulacidon especifico de la subportadora o especifico del grupo de
subportadoras presentada en la primera forma de realizacion, existe la posibilidad de que los receptores con
capacidad de procesamiento de sefales reducida accedan de forma comparativamente facil Unicamente a las
subportadoras de la sefial de transmision de multiples portadoras que estén codificadas en un procedimiento de
codificacion compatible con el procedimiento de decodificacion utilizado en el decodificador de canal interno del
receptor.

Naturalmente, queda cubierta también la combinacion de un procedimiento de modulaciéon especifico de la
subportadora o especifico del grupo de subportadoras en cada uno de los moduladores del canal de datos de
emisién respectivo de la segunda subvariante de la primera forma de realizacion con un procedimiento de
codificacion de canal especifico de la subportadora o especifico del grupo de subportadoras en cada uno de los
codificadores de canal del canal de datos de emision respectivo de la segunda subvariante de la segunda forma de
realizacién de la invencion.

Opcionalmente, cada canal de datos de emisién 0,1,...,N-1 puede presentar, a continuacion del codificador de canal
interno 15¢,15s,...,15n.1 respectivo, en cada caso un entrelazador interno 160,164,...,16n-1, que, en relacion con el
entrelazador externo 2’, realice en cada caso distribuciones adicionales del contenido de informacion mutuamente
redundante en las distintas palabras de cédigo entrelazadas de los distintos trenes de datos parciales con palabras
de cbdigo entrelazadas do’{i],d1’11,...,dn-1 Ti]-

En la primera forma de realizacion del dispositivo segun la invencién para recibir un tren de datos transmitido en una
sefal de transmisidon de multiples portadoras segun la Figura 2A, que corresponde a la primera forma de realizacion
del dispositivo segun la invencion para enviar un tren de datos en una sefal de transmision de multiples portadoras

segun la Figura 1A, los distintos trenes de datos do‘[i], di TI] yeres P 1!] que son transmitidos en las sefales de

subportadora recibidas ro(1),r1(t),...,rr1(f) de la sefial de transmisién de multiples portadoras recibida r(f) y
distorsionados por el canal de transmision, son demodulados en, en cada caso, un demodulador 17¢,174,...,17p.1,
que esta posicionado en cada caso en uno de los en total P canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1, de la
subportadora respectiva.

La cantidad P de canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1y, por lo tanto, de demoduladores 170,171,...,17p.1 €n un
receptor depende de la capacidad de procesamiento de sefiales existente en el receptor. En caso de una capacidad
de procesamiento de sefales suficiente, la cantidad P de canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1 corresponde a la
cantidad N de subportadoras de la sefial de transmisién de miltiples portadoras y, por lo tanto, a la cantidad N de
canales de datos de emisién 0,1,...,N-1. En caso de una capacidad de procesamiento de sefiales reducida, la
cantidad P de canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1 esta correspondientemente reducida.

El procedimiento de demodulaciéon utilizado respectivamente en los distintos demoduladores 17¢,174,...,17p-1
corresponde al procedimiento de modulacion utilizado en los moduladores 4,41,...,4n.1 correspondientes del
dispositivo segln la invencion para enviar un tren de datos en una sefial de transmisién de multiples portadoras. Asi
pues el procedimiento de modulacion utilizado puede, en una primera subvariante, ser idéntico en cada uno de los
demoduladores 170,174,...,17p.1 0, en una segunda subvariante, ser especifico de la subportadora o especifico del
grupo de subportadoras en cada uno de los demoduladores 17¢,174,...,17p.1.

A continuacion de los distintos demoduladores 179,171,...,17p.1 estdn conectados en cada canal de datos de
recepcion 0,1,...,P-1 respectivamente unos ecualizadores de sefiales 180,184,...,18p.1, que eliminan de los trenes de

datos parciales demodulados do‘[i],dlii],...,dp-l'[i] las interferencias entre simbolos y/o de canales vecinos
que eventualmente aparezcan.

Los trenes de datos parciales corregidos du"[i] - dy {i] ,...,dp-l "[i] en cada uno de los, en total, P canales de

datos de recepcioén 0,1,...,P-1 se alimentan a un desentrelazador 19, que es correspondiente al entrelazador 2 del
dispositivo segun la invencion para enviar un tren de datos en una sefial de transmisién de mdltiples portadoras. Se
trata, en funcién del tipo de entrelazamiento utilizado en el entrelazador 2, de un desentrelazador (deinterleaver) de
bloques o de un desentrelazador convolucional. Tras el desentrelazado de los trenes de datos parciales corregidos

du"[i] ,d '[f],...,dP-llﬁ] de los distintos canales de datos de recepcién 0,1,...,P-1, se forma un solo tren de

datos desentrelazado con palabras de cédigo desentrelazadas d"‘[i]. Las palabras de codigo desentrelazadas del
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tren de datos desentrelazado d"'[i] incluyen en cada caso una cantidad de “copias” o “duplicados”, distorsionadas

o distorsionados por el canal de transmisién, del contenido de informacién incluido respectivamente en las palabras
de codigo correspondientes del tren de datos con palabras de codigo dfi] que corresponde a la cantidad P de
subportadoras demoduladas ry(f),r1(t),...,re-1(t) de la sefial de transmisién de multiples portadoras recibida r(f).

En un decodificador de canal comun 20, situado a continuacién del desentrelazador 19, se determinan sobre la base
del procedimiento de decodificacion utilizado, a partir de las distintas palabras de cddigo desentrelazadas del tren de

datos desentrelazado d"‘[i], los datos Utiles incluidos en una estimacién d [1] para el tren de datos sin codificar

dli] que se ha de enviar. Si la cantidad P de canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1 corresponde a la cantidad N de
subportadoras de la sefial de transmisién de mdltiples portadoras y, por lo tanto, a la cantidad N de canales de datos
de emisién 0,1,...,N-1, el decodificador de canal comin 20 puede reconstruir en el receptor con una calidad de datos
maxima a realizar —correspondientemente con una tasa de errores de bit minimizada— todos los datos utiles del tren
de datos d[i] enviado y el receptor dispone de todos los datos Utiles del tren de datos d[/] enviado. La comunicacion
de datos entre el emisor y un receptor de este tipo funciona en muy gran medida sin pérdida de datos.

En caso de una cantidad P de canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1 reducida en relacion con la cantidad N de
subportadoras de la sefal de transmision de multiples portadoras, el decodificador de canal comun 20 esta sélo de
forma limitada en condiciones de reconstruir los datos Utiles del tren de datos d[/] enviado. La calidad de los datos
utiles del tren de datos d[i] enviado estimados en el decodificador de canal 20 esta reducida con una tasa de errores
de bit elevada. Por consiguiente, la comunicacion de datos entre el emisor y un receptor de este tipo esta limitada a
cierta comunicacion basica de datos Uutiles esenciales.

El procedimiento de decodificacion utilizado corresponde al procedimiento de codificacion empleado en el
codificador de canal 1 correspondiente del dispositivo segln la invencién para enviar un tren de datos en una sefal
de transmision de mudltiples portadoras. En atencion a una optimizacion del rendimiento de codificacion puede

realizarse también una decodificacion iterativa, realimentando estimaciones do [f],di [i],...,dp—l [t] para los

trenes de datos parciales do[/,d:[l,...,dr-1[i] asignados a los, en cada caso, en total P canales de datos de emision a
los ecualizadores de sefnal 18¢,184,...,18p.1 posicionados respectivamente en los P canales de datos de recepcion
correspondientes —véanse los caminos de sefales en trazos— De este modo, la ecualizacion de sefiales de los

trenes de datos parciales du [i],d| [l'],...,dp-l [l] demodulados en los, en total, P canales de datos de

recepcion y transmitidos respectivamente en, en total, P sefales de subportadora ro(f),r1(1),....re-1(f) de la sefnal de
transmisién de multiples portadoras recibida r(f) puede optimizarse sucesivamente y, por lo tanto, también puede
mejorarse sucesivamente el proceso de decodificacion que sigue a la ecualizaciéon de sefales sucesivamente
optimizada.

En la figura 2B esta representada la primera forma de realizacion del dispositivo seguin la invencién para recibir un
tren de datos transmitido en una sefal de transmisién de multiples portadoras, en la que la sefal de transmision de
multiples portadoras se obtiene mediante un procedimiento de multiples portadoras OFDM con modulacién Offset-
QAM. Esta forma de realizacion corresponde a la primera forma de realizacién, representada en la figura 1B, del
dispositivo segun la invencién para enviar un tren de datos en una sefal de transmision de multiples portadoras de
un procedimiento de multiples portadoras OFDM con modulacién Offset-QAM.

La senal de transmision de multiples portadoras r(V) recibida de forma serial en el receptor se paraleliza mediante
los distintos elementos de retardo 211,215,...,21p.1 para una divisién en, en total, P canales de datos de recepcion
0,1,...,P-1 y para una lectura simultanea en las, en total, P entradas del transformador rapido de Fourier 24.

La frecuencia de exploracién de la sefnal de transmisién de multiples portadoras r(V) paralelizada en los distintos
canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1 se reduce en cada caso en la medida del factor de muestreo descendente
N/2 mediante, en cada caso, un explorador descendente 220,221,...,22p.1 posicionado en el canal de datos
recepcion 0,1,...,P-1 respectivo, para anular de nuevo el aumento de la frecuencia de exploracion de las distintas
sefiales de subportadora sp(V),s1(V),...,sn1(V) de la sefial de transmisién de multiples portadoras s(V) en los
exploradores ascendentes 120,124,...,12x.1 de la primera forma de realizacion del dispositivo segun la invencion para
enviar un tren de datos en una sefal de transmision de multiples portadoras en la medida del factor de muestreo
ascendente N/2.

A continuacién de los distintos exploradores descendentes 224,224,...,22p.1 estan dispuestos respectivamente, en los
distintos canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1, unos filtros de recepcion 230,23;,...,23p.1 que estan realizados
como filtros adaptados y por lo tanto tienen, de acuerdo con el criterio de filiro adaptado segun la ecuacion (2), una
funcion de transmision Fo(2),F1P(2),...,Fr1(2) con un flanco adaptado con limites de banda en la duracién de
simbolo inversa positiva o negativa * 7/T analogamente a la funcién de transmision Go”(2),G1?(2),...,Gn1P(2) de
los filtros de emisor 11¢,114,...,11n1:

=g (-v) con it m=0,1,..,P-1 (2)

Los filtros de recepcion 23(,234,...,23p.1 efectian, analogamente a los filiros de emisor 11o,114,...,11n1, UNA
ortogonalizacién, en el intervalo de tiempo y de frecuencia, de las distintas subportadoras de la sefial de transmision
de multiples portadoras r(V) recibida y, por lo tanto, una optimizacion de la eficacia de ancho de banda.
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La demodulacion de los trenes de datos parciales do‘[i],dﬁ[i],...,d.ﬂ-f[i], que se transmiten en las distintas

subportadoras de la sefal de transmision de multiples portadoras r(V) recibida, reducida por lo que se refiere a la
frecuencia de exploracion y filtrada, de sus subportadoras se realiza en el transformador rapido de Fourier 24.

A continuacion tiene lugar la desasignacion de simbolo Offset-QAM (Offset-QAM-Symbol-Demapping) inversa a la
asignacion de simbolo Offset-QAM (Offset-QAM-Symbol-Mapping) del dispositivo segln la invencidon para enviar un
tren de datos en una sefal de transmision de mdltiples portadoras. Para ello, los trenes parciales demodulados
do{i],di{i].....dp1i] de los distintos canales de datos de recepcion 0,1,..,P-1 se multiplican en el

multiplicador 25¢,254,...,25p.1 respectivo por el factor j’o,j",...,j'<p'” especifico del canal de datos de recepcion, que

esta configurado de manera exactamente inversa con respecto al factor /O,j1,...,/\"1 especifico del canal de datos de
emision de los multiplicadores 9,91,...,9n-1 posicionados en los distintos canales de datos de emisién 0,1,...,N-1.
Tras la multiplicacion se llevan a cabo la formacion de los trenes de datos parciales demodulados

d,q_g{i],dg_]'[i],...,dR_P_lif] para el canal en fase del canal de datos de recepcion 0,1,..., P-1 respectivo
mediante el formador de parte real 26,,26+,...,26p.1 respectivo y la formacion de los trenes de datos parciales

demodulados df‘()’[i],d},l{j],...,d!,?—]{i] para el canal de cuadratura del canal de datos de recepcion

0,1,...,P-1 respectivo mediante el formador de parte imaginaria 270,2714,...,27p-1 respectivo.
En el canal de cuadratura respectivo del canal de datos de recepcién 0,1,...,P-1 respectivo se retardan los distintos

trenes de datos demodulados d:,oTi],d:,]{f],...,d;,?—l{f] en un respectivo retardador 28,,28;,...,28p.1 €n la

medida de media duracion de simbolo T/2 andlogamente a los retardadores 70,71,...,7n-1 de la modulacion Offset-
QAM del dispositivo segun la invencién para enviar un tren de datos en una sefial de transmisién de mdltiples
portadoras segun la Figura 1B.

Los trenes de datos parciales demodulados dg_g{i],d,q_l Tl] ,...,dR.P-l{f] del canal en fase del canal de datos

de recepcion 0,1,...,P-1 respectivo y los trenes de datos parciales demodulados dm’[f] ,d},l{f],..., d.‘,?—] 1!]

retardados en la medida de media duracién de simbolo T/2, del canal de cuadratura del canal de datos de
recepcion 0,1,...,P-1 respectivo se reducen en los exploradores descendentes 29¢,294,...,29p.1 0 300,304,...,30p.1 €n
su frecuencia de exploracion en la medida del factor de muestreo descendente 2, para alimentar al decodificador de
canal 20, tras la ecualizacion de sefales y la reunion de los trenes de datos parciales corregidos

d.ﬂ',u "[I”] 5 dm ”[l"] R dR,P—l "[i'] del canal en fase del canal de datos de recepcion 0,1,...,P-1 respectivo y

los trenes de datos parciales corregidos d J.un[f’] ’ dr h[lu], ceey df_p-l "[!”] del canal de cuadratura del canal

de datos de recepcion 0,1,...,P-1 respectivo en el desentrelazador 19, un tren de datos d"‘[i] que presenta la
misma frecuencia de reloj i que el tren de datos d[/] que se ha de enviar.

Los trenes de datos parciales d.q_u{f],dﬂ.l Tl] ,...,dR,P—l{f] del canal en fase del canal de datos de recepcion

0,1,...,P-1 respectivo y los trenes de datos parciales d."of[i] ,d:.f[f],..., d.‘,?—] 1!] del canal de cuadratura del
canal de datos de recepcion 0,1,...,P-1 respectivo reducidos en su frecuencia de exploracion en la medida del factor
2 se alimentan a los ecualizadores de sefales 18,,184,...,18p.1 posicionados en el canal de datos de recepcion
0,1,...,P-1 respectivo para generar trenes de datos parciales corregidos d.a-,u ”[I”], dg,|'{f'],..., dR,P—l ”[l"]
en el canal en fase del canal de datos de recepcién 0,1,...,P-1 respectivo y trenes de datos parciales corregidos

dio IE ],da‘.l ’{f‘],-—-, dI.P-l”[lu] en el canal de cuadratura del canal de datos de recepcion 0,1,...,P-1
respectivo.

Por dltimo se realizan, de acuerdo con la descripcidon de la primera forma de realizacién del dispositivo segun la
invencion para recibir un tren de datos transmitido en una sefial de transmisién de multiples portadoras segun la
figura 2A, el desentrelazado de los trenes de datos parciales corregidos d.a-,u "[I”] 3 dm ”[l"] R dR,P—l ”[l"]
del canal en fase del canal de datos de recepcién 0,1,...,P-1 respectivo y de los trenes de datos parciales corregidos

d!.uﬂ[f:’],da‘.l ”[lu],---, df.P-l"[i’] del canal de cuadratura del canal de datos de recepcion 0,1,...,P-1
respectivo en el desentrelazador 19 y la decodificacion de canal de las distintas palabras de cddigo desentrelazadas
del tren de datos desentrelazado a'm[i] en el decodificador de canal 20 para determinar datos Utiles de una

estimacién d [1] para el tren de datos sin codificar d[i] que se ha de enviar.

En la figura 2C esta representada una segunda forma de realizacion del dispositivo segun la invencion para recibir
un tren de datos transmitido en una sefial de transmision de multiples portadoras, que corresponde a la segunda
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forma de realizacion del dispositivo segun la invencion para enviar un tren de datos en una sefal de transmision de
multiples portadoras representada en la figura 1C.

La decodificacién esta realizada como decodificacién encadenada, para lograr un rendimiento de decodificacion
optimizado, especialmente en caso de grandes exigencias de transmision.

El decodificador de canal externo 20’ de la segunda forma de realizacién corresponde al decodificador de canal 20
de la primera forma de realizacién. Andlogamente, el entrelazador externo 19’ de la segunda forma de realizacion
corresponde al entrelazador 19 de la primera forma de realizacién. Adicionalmente, la segunda forma de realizacion
presenta en cada canal de datos de recepcion 0,1,...,P-1 respectivamente un decodificador de canal interno
32¢,321,...,32p.1.

En una primera subvariante de la segunda forma de realizacién, el procedimiento de decodificacion de canal
utilizado respectivamente en cada decodificador de canal interno 32¢,324,...,32p.1 €s en cada caso idéntico, pero
diferente del procedimiento de decodificacion de canal del decodificador de canal externo 20°.

En una segunda subvariante de la segunda forma de realizacion, que es mas esencial para el caso de aplicacion de
diferentes capacidades de procesamiento de sefales de los distintos participantes receptores, los decodificadores
de canal 32,324,...,32p.y posicionados en cada uno de los canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1 funcionan
respectivamente, analogamente al procedimiento de codificacion de canal de los codificadores de canal
150,154,...,15n.1 de la segunda subvariante de la segunda forma de realizacion del dispositivo segun la invencion
para enviar un tren de datos en una sefal de transmision de multiples portadoras segun la figura 1C, segun un
procedimiento de decodificacion de canal especifico de la subportadora o especifico del grupo de subportadoras. De
este modo, al igual que en el caso de la utilizacién de un procedimiento de modulacién especifico de la subportadora
o especifico del grupo de subportadoras presentado en la primera forma de realizacion, existe la posibilidad de que
los receptores con una capacidad de procesamiento de sefiales reducida accedan de forma comparativamente facil
Unicamente a las subportadoras o a los grupos de subportadoras de la sefial de transmisién de multiples portadoras
que estén codificadas o codificados con un procedimiento de codificacion del codificador de canal interno respectivo
compatible con el procedimiento de decodificacion de canal utilizado en el decodificador de canal interno del
receptor.

Opcionalmente, cada canal de datos de recepcién 0,1,...,P-1 puede presentar respectivamente, analogamente a los
entrelazadores internos 16¢,164,...,16n.1 de los distintos canales de datos de emision 0,1,...,N-1 de la segunda forma
de realizacién del dispositivo segun la invencién para enviar un tren de datos en una sefal de transmision de
multiples portadoras segun la figura 1C, antes de cada uno de los decodificadores de canal internos 32¢,324,...,32p-1
en cada caso un desentrelazador interno 31¢,31+,...,31p.1.

En una tercera forma de realizacion del dispositivo segun la invencién para recibir un tren de datos transmitido en
una senal de transmisién de multiples portadoras segun la figura 2D, un receptor con capacidad de procesamiento
de sefales reducida procesa por lo que se refiere a la ecualizacion de sefiales y la decodificacién de canal sélo los

trenes de datos parciales do‘[i],dl Ii],...,dp-11i] transmitidos en las respectivas subportadoras de la sefal de

transmisién de mudltiples portadoras y demodulados que se reciban comparativamente libres de perturbaciones.
Como magnitud de referencia para determinar una recepcién comparativamente libre de perturbaciones de un tren
de datos parcial puede servir el nivel de sefial del tren de datos parcial respectivo, que esta reducido
correspondientemente en caso de una atenuacion fuerte en la banda de frecuencias de la subportadora
correspondiente.

Para la supresion de un tren de datos parcial do'[i],ddi],...,dp-ﬂi] de la seial de transmision de multiples

portadoras r(f) recibida comparativamente perturbado estan dispuestos, en cada canal de datos de recepcion
0,1,...,P-1, a continuaciéon de los demoduladores 17,174,...,17p.1 respectivos, unos comparadores 33¢,331,...,33p-1

que comparan el nivel de sefial del tren de datos parcial do{i], d|{i],..., dP—LIi] respectivo con un nivel de sefal
de referencia elegido adecuadamente y, si se determina que el nivel de sefial del tren de datos parcial

do'[i],ddi],...,dp-ﬂi] respectivo es inferior al nivel de sefial de referencia, transmiten la transmisién del tren

de datos parcial do'[i],ddi],...,dp_l{i] respectivo a los ecualizadores de senales 18¢,184,...,18p.1 respectivos

en un conmutador 34¢,344,...,34p-1 subsiguiente al comparador 33,,33;,...,33p.1 respectivo.

A continuaciéon se explica el procedimiento segln la invencion para enviar un tren de datos en una sefal de
transmisién de multiples portadoras por medio del diagrama de flujo de la figura 3.

En el primer paso de procedimiento S10 se codifica el tren de datos d[i] que se ha de enviar con un procedimiento de
codificacion de canal adecuado. La velocidad de cédigo R ha de elegirse aqui segun la invencién de manera que

sea menor o igual que la minima cantidad inversa 1/PyN de canales de datos de recepcion realizados en uno o
varios de los receptores de la red de transmision. Asi pues, el tren de datos codificado d{j] incluye, en sus palabras
de codigo correspondientes a las palabras de datos, una cantidad de “copias” o “duplicaciones” del contenido de
informacién incluido en una o varias palabras de datos sucesivas del tren de datos sin codificar d[i] que corresponde
a la cantidad minima de canales de datos de recepcion.

Como procedimiento de codificacién de canal puede aplicarse cualquier tipo adecuado de procedimiento de
codificacion de canal —por ejemplo codificacion por bloques, codificacion convolucional, turbocodificacién, etc.—. En
caso de realizarse una codificacién encadenada, la codificacién de canal del paso de procedimiento S10 constituye
la codificacién de canal externa, que esta combinada con la codificacién de canal interna implementada en el paso
de procedimiento S40.
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En el siguiente paso de procedimiento S20 se realiza el entrelazamiento del tren de datos codificado di] con un
procedimiento de entrelazamiento adecuado. El tipo de procedimiento de entrelazamiento debe adaptarse al tipo de
procedimiento de codificacién —por ejemplo entrelazador de bloques en combinacién con codificador de bloques o
entrelazador convolucional en combinacion con codificador convolucional—, para conseguir un entrelazamiento o una
distribucion uniforme de las “copias” o los “duplicados”, incluidas en las palabras de codigo del tren de datos
codificado dTi], del contenido de informacion incluido en las distintas palabras de datos del tren de datos sin codificar
d[i] entre las distintas palabras de codigo entrelazadas del tren de datos entrelazado d’[]].

En el paso de procedimiento S30 subsiguiente se realiza la division uniforme del tren de datos entrelazado d’[i] en
una cantidad de trenes de datos parciales do’{i],di 'Iil,-..,dn-1']i] correspondiente a la cantidad N de subportadoras de
la sefial de transmision de multiples portadoras mediante una multiplexado inversa.

Los trenes de datos parciales ao’{i,di il,...,dn-1’]i] asignados en el paso de procedimiento S30 anterior a los, en
total, N canales de datos de emisién 0,1,...,N-1 se codifican individualmente en cada caso con un procedimiento de
codificacion de canal interno en caso de aplicarse una codificacion encadenada en el paso de procedimiento S40
realizado opcionalmente. El procedimiento de codificacion de canal interno presenta en este caso ventajas
adicionales —por ejemplo dominio de, asi llamados, errores impulsivos— en relacién con el procedimiento de
codificacion de canal externo empleado y, de este modo, optimiza la calidad de codificacién. El procedimiento de
codificacion de canal utilizado en la codificacion de canal interna puede ser idéntico para todos los trenes de datos
parciales do’i],ds’Ti,-...dn-1’]l] 0 ser en cada caso diferente para trenes de datos parciales dy’Ti],ds ’Ti],...,dn-1"1i]
individuales o para todos ellos (modulacién especifica de la subportadora o especifica del canal de datos de emision
o especifica del grupo de subportadoras o especifica del grupo de canales de datos de emision).

El paso de procedimiento S50, realizado también opcionalmente, contiene un entrelazamiento interno de los distintos
trenes de datos parciales dy’{i,diTi],...,dn-1’i] con un tipo de procedimiento de entrelazamiento compatible con el
tipo de procedimiento de codificaciéon de canal interna.

En el paso de procedimiento S60 final se realiza la modulacion de cada uno de los trenes de datos parciales
av’11,d111,---,dn1’]i] @ la sefal de subportadora so(V),s1(V),...,sn.1(V) correspondiente y la reunion aditiva de las
distintas sefales de subportadora sy(V),s1(V),...,sn1(V) para obtener la sefal de transmision de multiples portadoras
s(V). El procedimiento de modulacion utilizado puede ser idéntico para todos los trenes de datos parciales
ao’11,01°11,...,dn-+1 'Ti] —preferiblemente una modulacion OFDM-Offset-QAM- o ser en cada caso diferente para trenes
de datos parciales dy’{i,d 'il,...,dn-1’]i] individuales o para todos ellos (modulacion especifica de la subportadora o
especifica del canal de datos de emisién o especifica del grupo de subportadoras o especifica del grupo de canales
de datos de emision).

Segun el diagrama de flujo de la figura 4, el procedimiento segun la invenciéon para recibir un tren de datos
transmitido en una sefal de transmisién de multiples portadoras comienza, en el primer paso de procedimiento

S100, con la demodulacion de los distintos trenes de datos parciales do‘[i],dl‘[i],...,dp_f[i] de las

correspondientes sefales de subportadora ro(f),r1(%),...,rr-1(f) de la sefal de transmision de mudltiples portadoras
recibida r(f) en, en cada caso, uno de los demoduladores 170,174,...,17p.1, que estan dispuestos respectivamente en
uno de los, en total, P canales de datos de recepcién 0,1,...,P-1. El procedimiento de demodulacion utilizado en el
demodulador 17¢,171,...,17p.1 del canal de datos de recepcién 0,1,...,P-1 respectivo corresponde al procedimiento de
modulacion del modulador 4¢,44,...,4n-1 del canal de datos de emision 0,1,...,N-1 respectivo que procesa la misma
subportadora. Por consiguiente, el procedimiento de demodulacion puede, analogamente al procedimiento de
modulacion utilizado en los distintos moduladores 4¢,44,...,4n-1 del canal de datos de emision 0,1,...,N-1 respectivo,
ser idéntico en todos los demoduladores 170,174,...,17p.1 0 ser diferente en demoduladores 170,171,...,17p4
individuales o en todos ellos (demodulacién especifica de la subportadora o especifica del canal de datos de
recepcion o especifica del grupo de subportadoras o especifica del grupo de canales de datos de recepcion).

En el siguiente paso de Brocedimiento S110, que se lleva a cabo opcionalmente, se identifican trenes de datos
parciales demodulados do‘[i].dﬁ[i],...,d.o.f[i] individuales que, debido a perturbaciones en la banda de
frecuencias de la subportadora correspondiente, estan perturbados y por lo tanto ya no se siguen en el
procesamiento de senales del receptor. Como magnitud de referencia para determinar un tren de datos parcial

do‘[i], di ‘Iz] N/ '[i] comparativamente libre de perturbaciones se utiliza preferiblemente el nivel de sefial del

tren de datos parcial demodulado Eo‘[i], EI IJ] . 39-1 '[i] Sin embargo, la invencién cubre también la utilizacion
de otrz'avs magniEJdes de referencia de los distintos trenes de datos parciales demodulados
do'[i],fﬂ Ii],...,d."-—l{i], como por ejemplo el coeficiente de distorsion o la distancia sefial-ruido. Si se utiliza el
rﬂvel de ieﬁal como_vmagnitud de referencia, se compara el nivel de sefal de cada tren de datos parcial demodulado
do'[i], di IJ] R ¥ 3 1!] con un nivel de sefal de referencia idéntico seleccionado adecuadamente.

Si el nivel de sefal de uno o varios trenes de datos parciales demodulados do{i], di Ti] R 1!] es inferior al

nivel de sefial de referencia, en el paso de procedimiento S120 subsiguiente, que también se lleva a cabo
opcionalmente, no se transfiere al procesamiento de sefales subsiguiente el tren de datos parcial demodulado

Eo'[i], di IJ] _— dr 1!] respectivo.

En caso de utilizarse un entrelazamiento interno de los trenes de datos parciales ao’{1,d1 '11,...,dn1’]] en los distintos
canales de datos de emisién 0,1,...,N-1 en el paso de procedimiento S50 del procedimiento segun la invencién para

1"
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enviar un tren de datos en una sefal de transmision de multiples portadoras segun la Figura 3, se realiza de manera
correspondiente en el siguiente paso de procedimiento S130, que también se lleva a cabo opcionalmente, un

desentrelazado interno de los distintos trenes de datos parciales do‘[i],dﬁ[i],...,d.ﬂ-ﬁ[i] demodulados vy

transmitidos.
En caso de aplicarse una codificacion de canal encadenada, en el paso de procedimiento S140 subsiguiente, que
también se lleva a cabo opcionalmente, se decodifican en los distintos canales de datos de recepcioén 0,1,...,P-1 los

distintos trenes de datos parciales do'[i], di IJ] R ¥ 3 1!] demodulados y transmitidos con un procedimiento de

decodificacion de canal interno, que corresponde al procedimiento de codificacion en el caso de la codificacién
interna segun el paso de procedimiento S40 del procedimiento segun la invencion para enviar un tren de datos en
una sefal de transmision de multiples portadoras segun la figura 3. Por lo tanto, el procedimiento de codificacion
utilizado en la decodificacion interna puede ser idéntico en todos los decodificadores de canal internos
320,3214,...,32p.1 0 ser diferente en decodificadores de canal internos 320,321,...,32p.1 individuales o en todos ellos
(decodificacion especifica de la subportadora o especifica del canal de datos de recepcién o especifica del grupo de
subportadoras o especifica del grupo de canales de datos de recepcion).

En el paso de procedimiento S150 subsiguiente se realiza en los distintos ecualizadores de sefales 18¢,184,...,18p-1
de los distintos canales de datos de recepcion 0,1,...,P-1 la correccién de los trenes de datos parciales

do'[i], d, IJ] s J 1!] demodulados y transmitidos.
En el siguiente paso de procedimiento S160, los trenes de datos parciales corregidos

dol‘[l'],d|"[i],...,dp_|“[i] se alimentan al desentrelazador externo 19 o 19’ para desentrelazar los distintos
trenes de datos parciales corregidos do"[f],d|"[i],...,dp_|“[i] y para formar un tren de datos total

desentrelazado d"‘[f], correspondiendo el procedimiento de desentrelazado utilizado en el desentrelazado

externo al procedimiento de entrelazamiento en el entrelazamiento externo en el paso de procedimiento S20 del
procedimiento segun la invencion para enviar un tren de datos en una sefial de transmisién de multiples portadoras
segun la figura 3.

En el paso de procedimiento S170 final se realiza la decodificacion de canal externa con un procedimiento de
decodificacion de canal correspondiente al procedimiento de codificacion de canal del codificador de canal externo
en el paso de procedimiento S10 del procedimiento segun la invencién para enviar un tren de datos en una senal de
transmisién de multiples portadoras segun la figura 3.

La invencién no esta limitada a las formas de realizacién y subvariantes presentadas del dispositivo segun la
invencion y del procedimiento segun la invencion para enviar un tren de datos en una sefal de transmision de
multiples portadoras y del dispositivo segln la invencion y del procedimiento segun la invencién para recibir un tren
de datos transmitido en una sefal de transmision de mdltiples portadoras. La invencién cubre en particular, ademas
del procedimiento de transmision de mdltiples portadoras OFDM-Offset-QAM presentado, también otros
procedimientos de transmisién de multiples portadoras con una eficacia de ancho de banda optimizada.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para enviar un tren de datos en una sefial de transmision de multiples portadoras de un emisor a
varios receptores, con los siguientes pasos de procedimiento:

« codificar el tren de datos (d[/]) en un tren de datos de palabras de codigo (di]) con una velocidad de c6digo menor
o igual que un valor que resulta de una inversiébn de una cantidad minima de sehales de subportadora
(so(1),s1(1),-..,Sn-1(t)), del sistema de transmision de multiples portadoras (s(1)), procesables respectivamente en cada
receptor,

« entrelazar unidades de datos de al menos una palabra de cédigo del tren de datos de palabras de codigo (d]i]) en
un tren de datos con palabras de cédigo entrelazadas (d’11]),

» demultiplexar el tren de datos con palabras de codigo entrelazadas (d’[/]) a distintos canales de datos de emisién
correspondientes a las distintas subportadoras de la sefial de transmision de multiples portadoras (s(t)),

* modular las palabras de codigo entrelazadas, del tren de datos con palabras de cédigo entrelazadas
(do’Ti),d°11],---,dn-17Ti]), asignadas respectivamente al canal de datos de emision respectivo, a una sefal de
subportadora (so(t),s1(f),...,Sn-1(f)) perteneciente al canal de datos de emision (0,1,...,N-1) respectivo y

* reunir todas las sefales de subportadora (so(t),s1(1),...,Sn-1(f)) con las palabras de cédigo entrelazadas, del tren de
datos con palabras de cédigo entrelazadas (dv’1i],d1’]1],.--,dn-111]), asignadas respectivamente al canal de datos de
emisién (0,1,...,N-1) respectivo para obtener una sefial de transmisién de mdltiples portadoras (s(%)).

2. Procedimiento para enviar un tren de datos en una sefal de transmision de mudltiples portadoras segun la
reivindicacién 1, caracterizado por que la cantidad de palabras de cédigo entrelazadas asignada respectivamente a
cada canal de datos de emision (0,1,...,N-1) mediante una demultiplexado del tren de datos con palabras de cédigo
entrelazadas (d’[]), multiplicada por la longitud de la palabra de cédigo entrelazada individual, corresponde a la
cantidad de palabras de codigo utilizadas en cada caso en el entrelazamiento del tren de datos de palabras de
codigo ((d’11))-

3. Procedimiento para enviar un tren de datos en una sefal de transmision de mdltiples portadoras segun la
reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la modulacién de las palabras de cddigo entrelazadas, del tren de datos
con palabras de codigo entrelazadas (d’[i]), asignadas en cada caso al respectivo canal de datos de emision
(0,1,...,N-1), a una subportadora perteneciente al canal de datos de emision (0,1,...,N-1) respectivo se realiza con un
procedimiento de modulacién especifico del canal de datos de emisiéon (0,1,...,N-1) respectivo.

4. Procedimiento para enviar un tren de datos en una sefial de transmision de multiples portadoras segun una de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la codificacién del tren de datos (d[/]) es una codificacion externa del
tren de datos (d[f]) y, tras la demultiplexado, se realiza una codificacién interna de las palabras de cdédigo
entrelazadas, del tren de datos con palabras de codigo entrelazadas (dy’i,d: '1i,...,dn-1°]1]), asignadas en cada caso
al canal de datos de emision (0,1,...,N-1) respectivo, con un procedimiento de codificacion interno especifico del
canal de datos de emision (0,1,...,N-1) respectivo.

5. Procedimiento para recibir en un receptor un tren de datos transmitido en una sefal de transmisién de multiples
portadoras, que ha sido enviado con un procedimiento de las reivindicaciones 1 a 4, con los siguientes pasos de
procedimiento:

» demodular en, en cada caso, un canal de datos de recepcion (0,1,...,P-1) la sefial de transmision de mdltiples
portadoras recibida (r(f)) en al menos un tren de datos con palabras de codigo entrelazadas

(30'[5131 [gl, dp_l'[f]) transmitido en una respectiva sefal de subportadora (ro(f),ri(%),...,rr1(f)) de la sefal
de transmision de mlultiples portadoras recibida rff) y corregir el tren de datos demodulado
(du [;l dz [gl, a'F,_l [r]} respectivo en el canal de datos de recepcién respectivo,

dependiendo de la capacidad de procesamiento de sefales del receptor respectivo la cantidad minima de canales
de datos de recepcién (0,1,...,P-1) en los que los trenes de datos con palabras de cédigo entrelazadas transmitidos
respectivamente en las distintas sefiales de subportadora (ro(1),r1(f),...,re-1(f)) de la sefial de transmisién de multiples
portadoras recibida r(f) se demodulan y se corrigen respectivamente, y

+ desentrelazar y decodificar de manera correspondiente a la codificacion todos los trenes de datos
(do”[il dl [ll, dp_l”[f]) de la sefial de transmisién de multiples portadoras (r(f)) demodulados y

corregidos respectivamente en los distintos canales de recepcién.

6. Procedimiento para recibir un tren de datos transmitido en una sefal de transmision de multiples portadoras segun
la reivindicacién 5, caracterizado por que, tras la demodulacion del tren de datos con palabras de cddigo
entrelazadas transmitido en cada caso en la respectiva sefial de subportadora (ro(t), r1(t) rp1 ) de Ia senal de

transmisién de mudltiples portadoras (r(f)), el nivel de sefal del tren de datos (d [;l d [ l . a'P | [r]}
demodulado en el canal de datos de recepcion respectivo se compara con un nivel de senal de referenma y sélo se
corrige y se decodifica el tren de datos (3‘0'[,'1,3"1'[5],,_,, dp_l'[f]) demodulado en el canal de datos de
recepcion respectivo cuyo nivel de sefial sea mayor que el nivel de sefal de referencia.
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7. Procedimiento para recibir un tren de datos transmitido en una sefal de transmision de multiples portadoras segun
la reivindicacion 5 o 6, caracterizado por que la decodificacion de todos los trenes de datos

(dﬂ”[ildlu[f],..., dp_,”[i]) respectivamente demodulados y corregidos en los distintos canales de

recepcion es una decodificacién externa de todos los trenes de datos (do”[ildl”[il..., dP_,”[l'])

respectivamente demodulados y corregidos en los distintos canales de datos de recepcion vy, tras la demodulacion,
se realiza una decodificacion interna, correspondiente a una codificacién interna, del tren de datos con palabras de

codigo entrelazadas (gu'[flgi [;l, a'P_l'[f]) demodulado en cada caso en el canal de datos de recepcion
respectivo.

8. Procedimiento para recibir un tren de datos transmitido en una sefial de transmision de multiples portadoras segun
una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado por que todos los receptores desmodulan y corrigen
respectivamente, en funcion de un proceso de adaptacién que tiene lugar entre todos los receptores, en cada caso
una cantidad idéntica de trenes de datos con palabras de coédigo entrelazadas transmitidos respectivamente en
distintas sefales de subportadora (ro(t),r1(1),...,rr-1(f)) de la sefial de transmision de multiples portadoras (r(f)) en una
cantidad idéntica de canales de datos de recepcion.

9. Dispositivo para transmitir un tren de datos (d[/]) en una sefial de transmision de multiples portadoras (s(t)) a
varios receptores, para llevar a cabo un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, con un codificador
(1;1’) para codificar el tren de datos (d[/]) en un tren de datos de palabras de cddigo (d]/]) con una velocidad de
codigo que es menor o igual que un valor que resulta de una inversion de una cantidad minima de sefnales de
subportadora  (so(#),s1(),...,sn-1(f)), de la senal de transmisiébn de mudltiples portadoras (s(f)), procesables
respectivamente en cada receptor, un entrelazador (2) para entrelazar unidades de datos del tren de datos de
palabras de cédigo (d]) en un tren de datos con palabras de cddigo entrelazadas (d’{{]), un demultiplexador (3)
para demultiplexar el tren de datos con palabras de cddigo entrelazadas (d’[i]) a distintos canales de datos de
emision (0,1,...,N-1) correspondientes a las distintas sefiales de subportadora (so(1),s1(f),...,Sn1(f)) de la sefial de
transmisién de multiples portadoras (s(f)), un modulador (40,41,...,4n-1) para modular el tren de datos con palabras de
codigo entrelazadas (do’{1],d1’11,---,dn1’Ti]), asignado respectivamente al canal de datos de emisién (0,1,...,N-1)
respectivo, a una sefal de subportadora (so(f),s1(f),...,Sn-1(f)), de la sefal de transmisién de mdultiples portadoras
(s(?)), perteneciente al canal de datos de emisién (0,1,...,N-1) respectivo y un sumador (5) para reunir todas las
sefales de subportadora (so(f),s1(1),...,Sn-1(f)) para obtener la sefial de transmision de multiples portadoras (s(f)).

10. Dispositivo para transmitir un tren de datos en una sefal de transmision de multiples portadoras segun la
reivindicacién 9, caracterizado por que el codificador (1;1’) es un codificador externo (1’) y después del
demultiplexador (3) esté conectado un codificador interno (15¢,15s,...,15n-1) para codificar internamente el tren de
datos con palabras de codigo entrelazadas (do’{],d1’{i,...,dn1°]]]) asignado respectivamente al canal de datos de
emision (0,1,...,N-1) respectivo con un procedimiento de codificacion interna especifico para el canal de datos de
emision (0,1,...,N-1) respectivo.

11. Dispositivo para recibir un tren de datos transmitido en una sefal de transmisiéon de multiples portadoras, para
llevar a cabo un procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 8,

con un demodulador (170,174,...,17p.1) conectado en serie respectivamente en al menos un canal de datos de
recepcion para demodular la sefial de transmision de multiples portadoras recibida (r(f)) en al menos un tren de

datos (3‘0'[,'1,3"1 [gl, dp_l'[f]) transmitido en una sefial de subportadora (ro(f),r1(f),...,rr-1(f)) respectiva de la
sefal de transmision de multiples portadoras recibida (r(f)) con un ecualizador (180,184,...,18p.1) para ecualizar el tren
de datos (dﬂ'[ildI [gl, dp_l'[f]) demodulado y con un desentrelazador (19;19’) conectado a continuacion

de todos los canales de datos de recepcién para desentrelazar los trenes de datos (;fu'[il 3; [gl, a'F,_l [r]}

demodulados en los distintos canales de datos de recepcion y

con un decodificador (20;20°, 32¢,324,...,32p.1), correspondiente al codificador (1;1’) del lado de emision, para
decaodificar el tren de datos desentrelazado (d”]i]), dependiendo de la capacidad de procesamiento de sefales del
receptor respectivo la cantidad de canales de datos de recepcion en los que los trenes de datos con palabras de
codigo entrelazadas transmitidos respectivamente en las distintas sefiales de subportadora (ro(t),r1(%),...,re-1()) de la
sefial de transmisién de multiples portadoras (r(f)) se desmodulan y se corrigen respectivamente.

12. Dispositivo para recibir un tren de datos en un receptor de un sistema de transmision de multiples portadoras
segun la reivindicacién 11, caracterizado por que en cada canal de datos de recepcion, después del demodulador
(170,174,...,17p.1), estan conectados, en cada caso, un comparador (330,331,...,33p-1) para comparar el nivel de sefal

del tren de datos (gu'[il Ej‘wl [gl, dP—l [1]) demodulado en el canal de datos de recepcion respectivo con una
sefnal de referencia y, en cada caso, un conmutador (34¢,344,...,34p.1) para conectar el tren de datos demodulado
(du'[fldz [;l, a'P_l'[f]) al desentrelazador (19;19’) y al decodificador (20;20°) en caso de un nivel de sefal

del tren de datos demodulado (ED'[il Ej‘vi [;],, E{P_l [1]} mayor que el nivel de sefal de referencia.
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13. Dispositivo para recibir un tren de datos en un receptor de un sistema de transmision de multiples portadoras
segun la reivindicaciéon 11 o 12, caracterizado por que el decodificador (20;20’) es un decodificador externo (20°) y en
cada canal de datos de recepcion, después del demodulador (170,174,...,17p.1), esta conectado un decodificador
interno (32¢,324,...,32p.1), correspondiente al codificador interno (150,15s,...,15n-1), para decodificar internamente el

tren de datos demodulado (;fu'[il 3; [:],, EP_I [I]}
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los

documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

- WO 9843373 A1 [0002] . US 2001050926 A1 [0007]
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