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DESCRIPCION
Sistema de comunicaciones

[0001] La presente invencion se refiere a un sistema de comunicaciones, y en concreto a un sistema de
comunicaciones por el cual las transmisiones de radio pueden realizarse y recibirse aunque esté funcionando un
sistema de contramedidas electrénicas (ECM, por sus siglas en ingles) para restringir u obstaculizar la recepcion
de transmisiones de radio.

[0002] El uso de sistemas de ECM, por ejemplo, por parte del ejército, para bloquear la recepcion de
transmisiones de radio transmitidas por otras partes es de sobra conocido. Al bloquear la recepcién de las
transmisiones de radio de este modo, pueden interrumpirse las comunicaciones por voz, interfiiendo con la
transmision de informacion o instrucciones, y puede interrumpirse el control remoto de dispositivos como
dispositivos explosivos improvisados u otros explosivos detonados de forma remota. Evidentemente, la
interrupcion de la detonacioén de dispositivos explosivos improvisados, u otros, es beneficiosa en lo que se refiere
a que se reduce el riesgo de herir a militares o civiles o a danar las propiedades y el equipo, e interrumpir la
recepcion de comunicaciones por voz puede dificultar la organizacion del personal.

[0003] Mientras que el uso de sistemas de ECM es beneficioso en lo que se refiere a que puede interrumpir las
comunicaciones por voz o la recepcion de sefiales de control transmitidas por otras partes, tiene la desventaja de
que las comunicaciones de los que operan estos sistemas de ECM también se interrumpen. Es deseable
proporcionar un sistema de comunicaciones mediante el cual las comunicaciones por radio, ya sea para la
transmision de datos o voz, puedan continuar recibiéndose por una parte utilizando un sistema de ECM mientras
que ese sistema funciona y sin introducir vulnerabilidades como interrupciones de frecuencia en la transmisién de
la ECM.

[0004] EI documento US7826839 describe una disposicion de comunicaciones en la que se transmite una sefal
acustica por impulsos, transmitiéndose una sefial de comunicaciones entre los impulsos de la sefial acustica. El
documento US2007/116093 describe otro sistema que permite que se transmita una sefal de interferencia
mientras mantiene una capacidad de comunicaciones.

[0005] De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un sistema de comunicaciones que comprende una
disposicion de transmisién de sefiales de ECM para producir y transmitir una sefial de ECM, un primer
controlador operable para controlar la disposicion de transmision de la ECM de manera que la sefial transmitida
adopta una forma de impulsos que incluye una pluralidad de primeros periodos en los que la sefial de ECM se
transmite separada por unos segundos periodos en los que la sefial ECM no se transmite, una disposicion
receptora de sefiales de radio que incluye o que forma un filtro pasabanda y dispuesta para recibir una sefial de
radio, y un segundo controlador operable de forma que durante una pluralidad de terceros periodos la sefial de
radio es procesada por al menos una parte de la disposicion receptora de radio, estando separados los terceros
periodos por cuartos periodos en los que la disposicion receptora de radio no procesa la sefial de radio, y en la
que los controladores primero y segundo estan sincronizados de forma que los segundos periodos estan
sincronizados con los terceros periodos, en la disposicion receptora de sefiales de radio, y caracterizado por que
la sefial por impulsos procesada por la disposicién receptora tiene una frecuencia de repeticién que es superior a
un ancho de banda del filtro pasabanda de modo que la sefial procesada por la disposicidon receptora se
reconstituye en el filtro pasabanda en una sefial continua, libre o sustancialmente libre de interferencias de ECM.

[0006] A modo de ejemplo, el segundo controlador puede ser operable para controlar la sefial recibida por la
disposicion receptora de forma que la sefial adopta una forma de impulsos que incluye una pluralidad de terceros
periodos en los que la sefial de radio es recibida por la disposicién receptora separada por cuartos periodos en
los que el receptor de radio no recibe la sefal de radio. De forma alternativa, puede modificarse la sefial recibida
por la disposicion receptora, dentro de la disposicion receptora bajo el control del segundo controlador, de forma
que al menos parte de la disposicion receptora procese Unicamente aquellas partes de la sefial recibidas durante
los terceros periodos.

[0007] Se ha demostrado que en aquellos casos en que una sefal de radio por impulsos pasa por un filtro
pasabanda, siempre que la frecuencia de repeticion de la sefial por impulsos sea mayor que el ancho de banda
del filtro, cualquier frecuencia de radio presente en la sefial por impulsos que se encuentre dentro del ancho de
banda del filtro se unira, en efecto, y saldra del filtro en forma de sefial continua, aunque mas débil. Cualquier
receptor de radio normal es, en efecto, un filtro pasabanda ajustable. Por consiguiente, al transmitir una sefial por
impulsos de ECM, y al controlar el funcionamiento de la disposicion receptora de sefiales de radio de tal forma
que reciba solo la sefial presente entre impulsos de la sefial de ECM transmitida, la sefial por impulsos recibida
por la disposiciéon receptora de sefiales de radio puede reconstituirse de nuevo a una sefal continua libre de
interferencias de la ECM sencillamente por medio del paso de la sefal por impulsos recibida a través del filtro
pasabanda de la radio. Es necesaria una leve modificacién de un receptor tipico para permitir el funcionamiento
del mismo de acuerdo con la invencién. Asimismo, el transmisor usado para transmitir la sefial de radio no
precisa modificacion alguna.
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[0008] Los primeros periodos pueden ser iguales en longitud, y los segundos periodos iguales en longitud, con lo
que se define una frecuencia de impulsos fija. De forma alternativa, los primeros y/o los segundos periodos
pueden ser de longitud variable, con lo que se define una frecuencia de impulsos variable. En cualquier caso, es
preferible que la frecuencia de impulsos sea considerablemente mayor que el ancho de banda del filtro
pasabanda, por ejemplo puede ser varias veces mayor que el ancho de banda del filtro pasabanda.

[0009] Es ventajoso para los segundos periodos que sean de una duracion relativamente corta para minimizar el
impacto en la efectividad y energia media de la transmision de la ECM. No obstante, como esto también requiere
que los terceros periodos sean cortos, esto tiene un impacto negativo en el nivel de la sefial de radio recibida.
Existe por tanto un intercambio entre la efectividad del sistema de ECM vy la fuerza de la sefial de radio recibida.
Se contempla que el funcionamiento del sistema de comunicaciones de forma tal que los segundos periodos
sean aproximadamente 1/8 de la longitud de los primeros periodos, proporcionaria un equilibrio adecuado entre
la efectividad del sistema de ECM y la fuerza de la sefial recibida. Esta proporcion puede ajustarse segun las
circunstancias operacionales.

[0010] Los controladores primero y segundo forman parte de una unidad de control Unico. Ello resulta
conveniente en los casos en que la disposicion de transmisién de la ECM y la disposicion receptora de sefiales
de radio estan una al lado de la otra. No obstante, no es necesario que sea siempre asi. Siempre que se pueda
mantener una sincronizacion adecuada, por ejemplo mediante el uso de una sefial de temporizacién basada en
GPS, la disposicion de transmision de la ECM y la disposicion receptora de sefiales de radio pueden estar
separadas. Por ejemplo, la disposicion receptora de sefiales de radio podria ser una unidad mévil, posiblemente
de mano, capaz de usarse en ubicaciones remotas con respecto a la disposicién de transmision de la ECM. La
técnica también puede ampliarse también para proteger multiples receptores de radio.

[0011] La invencidn se describira con mayor detalle, a modo de ejemplo, en referencia a los dibujos adjuntos, en
los cuales:

La Figura 1 es una representacion de diagrama de un sistema de comunicaciones de acuerdo con una
forma de realizacién de la invencion;

Las Figuras 2a a 2g son representaciones de diagrama de ondas en diversas partes del sistema; y

Las Figuras 3a y 3b son representaciones de diagrama del efecto del uso de la onda mostrada en la Figura
2f,

[0012] En referencia a los dibujos adjuntos, se ilustra un sistema de comunicaciones que comprende un sistema
de transmision de sefales de ECM 10 que incluye un dispositivo de generacion de sefiales de ECM 12 operable
para producir una sefial de ECM 14 (véase la Figura 2a) para una transmision posterior a través de una antena
16. Se proporciona una unidad o sistema de control 18 que incluye un primer controlador 20 operable para
modificar la sefial 14 para que adopte una forma de impulsos. Tal como se muestra, el primer controlador 20
puede tomar la forma de un conmutador 22 operable mediante un dispositivo de control 24 en respuesta a una
onda de control 26 (véase la Figura 2b) de manera que cuando la onda 26 es baja, el conmutador 22 se cierra 'y
se transmite la sefal de la ECM 14, y cuando la onda 26 es alta, el conmutador 22 se abre, y de este modo la
sefial de ECM 14 no se transmite. La Figura 2c ilustra, en forma de diagrama, la sefial transmitida 28 y resultara
evidente que la sefial 28 esta compuesta por una pluralidad de primeros periodos 28a en los que se transmite la
sefial de ECM 14, separada por segundos periodos 28b en los que no se transmite la sefial de ECM 14.

[0013] Aunque se ilustra un conmutador sencillo 22, cabe apreciar que, en realidad, su funcién puede lograrse de
diversas maneras. La funcion del conmutador también puede integrarse en el sistema de transmision de la ECM
12.

[0014] La forma de la onda 26 se selecciona para asegurar que la sefial de ECM 14 se transmite durante la
mayor parte del tiempo. Se prevé que se transmita durante al menos 7/8 del tiempo, pero se apreciara que la
invencion no esta restringida a este respecto y que esta disponible una gran variedad de opciones distintas sin
alejarse del alcance de la invencion.

[0015] El sistema de comunicaciones comprende ademas una disposicion receptora de sefiales por radio 30 que
incluye un dispositivo receptor de radio tipico 32 operable para desmodular una sefial recibida de la forma
habitual. El sistema de control 18 incluye un segundo controlador 34 operable para modificar una sefial recibida
antes de que la sefial se suministre al dispositivo 32. La Figura 2d es una representacion de diagrama de la sefal
recibida, y se apreciara que se compone de una amplia sefial de ECM 28 transmitida superpuesta sobre una
sefial mas pequefa 38a transmitida desde un transmisor remoto 38. El segundo controlador 34 incluye un
conmutador 36 que puede controlarse de forma similar al conmutador 22, pero dispuesto para estar abierto
cuando la onda 26 es baja, cerrandose cuando la onda 26 es alta. Como resultado, la sefal recibida por el
dispositivo 32 (ilustrada en forma de diagrama en la Figura 2e y sefialada con el nimero 40) tiene forma de
impulsos, incluyendo una pluralidad de terceros periodos 40a en los que la sefal de radio recibida se pasa al
dispositivo 32 separada por unos cuartos periodos 40b en los que la sefial de radio recibida no se pasa al
dispositivo 32.
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[0016] El funcionamiento del sistema de control 18 y el uso de una Unica onda 26 en el control del mismo es tal
que los terceros periodos 40a en los que la sefal recibida se pasa al dispositivo 32 estan sincronizados con los
segundos periodos 28b en los que no se transmite ninguna sefial de ECM. En consecuencia, la sefial recibida
por el dispositivo 32 no incluye ningun componente de la ECM.

[0017] Ademas del conmutador 36, el segundo controlador 34 incluye un amplificador de bajo nivel de ruido 44,
situado en la parte anterior del conmutador 36, para incrementar el nivel de la sefial entrante y de este modo
compensar, al menos en parte, algunas de las pérdidas que se produciran durante las partes posteriores del
procesamiento. En la parte posterior del conmutador 36 se sitla un atenuador eléctrico rapido 46 que permite dar
forma al envolvente de sefial que se pasa al dispositivo 32 (descrito mas adelante con mayor detalle).

[0018] El dispositivo receptor de radio 32 se muestra mas simplificado en la Figura 1 pero, en comun con otros
dispositivos receptores de radio, es fundamentalmente un filtro pasabanda 32a sintonizado en una frecuencia de
sefial deseada seguida por un desmodulador. Cabe apreciar que la sefal recibida por el dispositivo 32 tiene
forma de impulsos y, como se ha mencionado anteriormente en la presente memoria, en los casos en que las
sefiales por impulsos pasan por un filtro pasabanda, cuyo ancho de banda es mas pequefio que la frecuencia de
impulsos de la sefial por impulsos, el filtro reconstruye o restituye la sefial como una sefial continua (Figura 2g)
que puede desmodularse por parte del dispositivo 32 de la forma habitual para producir una salida
sustancialmente igual a la salida de un receptor de radio que recibe la sefial sin procesar en ausencia de una
sefial de ECM transmitida.

[0019] EI conmutador 36 es idealmente de cierre rapido, con lo que se minimiza la cantidad de pérdida de sefial
al mismo tiempo que se garantiza que la sefial de ECM se elimina por completo de la sefial que se pasa al
dispositivo 32. Para garantizar ain mas que la sefial de ECM se elimina por completo, el conmutador 36 deberia
ser preferiblemente de una forma de gran aislamiento.

[0020] El uso del conmutador 36 solo para dividir una sefial de radio entrante en impulsos rectangulares
provocara un ensanchamiento espectral, lo que crea numerosas imagenes o copias mas débiles de la sefal de
radio separada en frecuencia en multiplos de la frecuencia de impulsos. De este modo, como se muestra en la
Figura 3a, una segunda sefial de radio no deseada 50 a una frecuencia distinta de la frecuencia de una sefal
deseada 52 que entra en el conmutador 36 dara lugar a numerosas imagenes 50', una de las cuales podria
entrar dentro del ancho de banda de un filtro del receptor de radio 32 y por consiguiente causar interferencia con
la sefial deseada 52. Este efecto de ensanchamiento espectral puede minimizarse, como se muestra en la Figura
3b, mediante el uso del atenuador 46 para variar de forma mas sencilla el envolvente de los impulsos
proporcionados al dispositivo 32 de modo que no sean de forma aguda, cuadrada o rectangular, sino que sean
mas de la forma mostrada en la Figura 2f. Existe un numero de funciones matematicas estandar, conocidas
como funciones ventana, para calcular la forma de dichos envolventes para lograr un efecto éptimo.

[0021] Tal como se ilustra en la Figura 1, el segundo controlador 34 incluye preferiblemente de manera adicional
una linea de desviacioén 48, y los relés 50, 52 que controlan si la linea de desviacion 48 o el conmutador 36 y los
componentes asociados se estan utilizando. En los casos en que el dispositivo 32 es un transceptor de radio,
utilizado en la desmodulaciéon de sefiales recibidas y en la transmisidon de sefiales a localizaciones remotas,
cuando se requiere transmitir una sefal, los relés 50, 52 se controlan de manera tal que ponen el controlador 36
y los componentes asociados fuera de linea, desviandolos con la linea de desviacion de manera que la
transmisién de la sefal puede realizarse del modo habitual.

[0022] La disposicion de la invencién permite por tanto que se mantenga la comunicacion en areas en las que un
sistema de ECM se esta utilizando. Puede utilizarse pese al uso de una fuerte sefial de interferencia de la ECM,
lo suficientemente fuerte para inundar la sefial de radio requerida, incluso en los casos en los que la sefial de
interferencia y la sefial de radio requerida estan en la misma frecuencia.

[0023] Cabe apreciar que el sistema de comunicaciones puede usarse en la transmisiéon de sefiales de voz o
sefiales de datos, siempre y cuando el ancho de banda de un filtro de la radio sea inferior a la frecuencia de
impulsos de la sefal. No es necesario modificar el transmisor usado para transmitir la sefal recibida
posteriormente, y solo se necesita una modificacion limitada de un dispositivo receptor de radio normal.

[0024] Muchos de los componentes del segundo controlador 34 pueden integrarse directamente en el trayecto de
recepcion dentro de la radio 32, normalmente ubicado inmediatamente antes del filtro 32a. Esta disposicion
puede permitir una simplificacion del disefio. Por ejemplo, no serian necesarios los relés 50, 52 ni el trayecto de
desviacion 48 puesto que los componentes ya no se encuentran en el trayecto de transmision de la sefial, y es
probable que el amplificador de bajo nivel de ruido 44 ya esté presente en el extremo delantero de cualquier
disenio tipico de receptor de radio.

[0025] Asimismo, en una radio basada en software muchos de los componentes pueden estar implementados de

forma conveniente en el procesamiento de sefiales digitales de la radio. Una radio de este tipo utiliza un

convertidor analégico-digital para traducir la sefial de radio entrante en un flujo de valores de datos que a

continuacion se filtran y desmodulan por medio de un sistema de procesamiento digital. EI conmutador 36 y el

atenuador 46 podrian implementarse como un multiplicador digital inmediatamente después del convertidor

analogico-digital, multiplicando cada valor de datos entrante por un valor X que varie entre 0 y 1. Durante cada
4
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cuarto periodo, X se fija en 0 para suprimir los datos de sefial entrantes, y durante cada tercer periodo X se fija
en 1 para permitir que pasen los datos de sefial sin alteraciones. La X también puede ir en un ciclo entre 0 y 1
por medio de una funcién matematica descrita anteriormente para minimizar cualquier efecto de interferencia en
el mismo lugar. Las rafagas de datos resultantes se unen por medio de los posteriores filtros digitales
exactamente del mismo modo descrito anteriormente.

[0026] En la descripcién anterior, el controlador 18 opera para controlar la sefial suministrada a la disposicion
receptora de radio 30, eliminando o atenuando aquellas partes de la sefial recibida que incluye la sefial ECM
transmitida. En una disposiciéon alternativa, la disposicién receptora de radio 30 puede estar dispuesta para
recibir la sefial recibida completa, incluyendo los impulsos o periodos durante los que se transmite la sefial ECM,
evitando la necesidad de proporcionar el conmutador 36 y el atenuador 46. En vez de eso, la disposicion
receptora de radio 30 puede controlarse de tal forma que los pulsos o periodos que contienen la seial de ECM
son ignoradas por, por ejemplo, el filtro Fl y/o desmodulador finales de la disposicion receptora de radio 30,
recuperando y desmodulando la sefial recibida unicamente durante los impulsos o periodos en los que la sefial
de ECM no se transmite. Puede utilizarse cualquier técnica de filtrado adecuada para recuperar la portadora de
la sefial y compensar los periodos durante los cuales se ignoran los impulsos que contienen ECM. Puede
utilizarse una sefal de temporizacion adecuada para controlar el funcionamiento del controlador 18 en una
disposicion de este tipo.

[0027] Es muy probable que una disposicion de este tipo se logre por medio de una programacién apropiada de
un dispositivo de radio basado en software.

[0028] Mientras que en la descripcion anterior el controlador 18 se describe e ilustra como un componente
separado, no es necesario que sea asi y su funcionalidad podria incorporarse a la disposicién de transmision de
sefiales de ECM 10 y/o a la disposicion receptora de sefiales de radio 30. Asimismo, el controlador 18 podria
dividirse en dos partes, una que controle la disposicion de las ECM 10 y una que controle la disposicion
receptora de radio 30, y funcionara correctamente siempre que las dos partes estén sincronizadas.

[0029] La temporizacion precisa de los diversos impulsos de control anteriormente descritos puede ajustarse y
optimizarse individualmente para compensar los tiempos de respuesta del componente y/o los retardos de
propagacion a la hora de interconectar cables. Asimismo, en los casos en que la disposicion de transmision de
sefiales ECM 10 y la disposicion receptora de sefiales de radio 30 estén separadas una de la otra en una
distancia significativa, los tiempos de propagacion de sefales podrian dar lugar a una desalineacion de los
diversos periodos de temporizacidon y a una inclusién no deseable de parte de la sefial ECM en la sefial por
impulsos que se pasa al dispositivo 32. En lugar de sincronizar exactamente las sefiales de control, puede ser
preferible desplazarlas ligeramente unas de las otras para compensar dichos retardos de propagacion. Si los
elementos del sistema se encuentran en ubicaciones fijas, entonces los retrasos pueden fijarse e introducirse en
el sistema. De forma alternativa, en concreto si uno u otro de los elementos del sistema es movil, el sistema de
GPS o similar usado para mantener la sincronizaciéon también puede usarse para proporcionar informacién sobre
la posiciéon que luego puede usarse para calcular una desviacion de la temporizaciéon por la cual los impulsos
estan desplazados unos con respecto a otros para compensar la separacién de los elementos. De forma
alternativa, puede ser posible ajustar manualmente el desplazamiento hasta que se reciba una sefal clara
desmodulada, o emplear un algoritmo adaptativo automatico para monitorizar la calidad de sefial recibida y
ajustar el desplazamiento para mantener un rendimiento 6ptimo.

[0030] Como se ha destacado anteriormente, existe un intercambio entre la transmision de ECM vy el nivel de
sefial de radio. Se ha propuesto una primera/segunda proporciéon de tiempo de 8/1 para el funcionamiento
habitual. Esta proporcién puede ajustarse de forma manual durante la operaciéon para aumentar la sefial de radio
a expensas del nivel de sefial de ECM, por ejemplo para aumentar el rendimiento de la comunicacion en una
situacion de emergencia. Varios mecanismos también pueden estar concebidos para un ajuste automatico de
esta proporcion; por ejemplo la proporcion del segundo periodo de tiempo puede aumentarse automaticamente
durante un periodo de tiempo después de una transmisién de radio para aumentar la fuerza de la sefal recibida
anticipandose a una respuesta.

[0031] En la disposiciéon descrita anteriormente, los impulsos estan espaciados de manera uniforme y regular,
con el resultado de que se utiliza una frecuencia de impulsos fija. Esto no tendria por qué ser asi, y se
contemplan disposiciones en las que se utiliza una frecuencia de impulsos variable. Una frecuencia de impulsos
variable pseudoaleatoria hara que el ritmo de los impulsos sea impredecible, ayudando a disfrazar la técnica y
también proporcionando un grado de seguridad y privacidad, dado que los Unicos controladores de radio que
utilicen exactamente el mismo algoritmo pseudoaleatorio y la misma clave que el controlador de ECM seran
capaces de recibir una comunicacion libre de la sefial ECM. En tales disposiciones, como con la disposicion
destacada anteriormente, es importante asegurarse que se mantiene el nivel requerido de sincronizacion,
ajustado para compensar por la posicion, etc., si se requiere, y para asegurar que la frecuencia de impulsos se
mantiene a un nivel mayor que el filiro de ancho de banda.

[0032] La invencion también puede utilizarse en conjunto con un sistema de ECM receptivo (o reactivo). Un

sistema de ECM habitual receptivo contiene un receptor de radio interno, y pausa su transmision de ECM en

intervalos regulares para permitir que este receptor escanee el espectro de radio. En esta disposicion, para
5
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permitir que el sistema de ECM reciba sin alteraciones, el controlador 24 mantendra el conmutador 22 cerrado
cuando el sistema de ECM esté en su modo de recepcién. Como la transmisién de ECM esta ausente de forma
inherente durante estos periodos de recepcion, el conmutador 36 también puede mantenerse cerrado para
maximizar el nivel de sefal de radio.

[0033] La invencion tal como se ha descrito anteriormente es ventajosa en lo que se refiere a que permite que un
receptor de radio que esté cerca de un transmisor de ECM reciba sefiales transmitidas desde transmisores
alejados sin necesitad de que el equipo remoto esté modificado. Mientras que la modificacion del equipo remoto
puede no ser necesaria, puede haber circunstancias en las que sea deseable. Por ejemplo, al sincronizar el
funcionamiento del transmisor y el receptor con el funcionamiento del transmisor de ECM, teniendo en cuenta la
ubicacion y los tiempos de propagacion, los paquetes de datos pueden transmitirse, o pueden hacerse otras
transmisiones, durante los impulsos o periodos en los que la sefial de ECM no se esté transmitiendo. Las
frecuencias a las que se hacen las transmisiones pueden variar, por ejemplo, por motivos de seguridad, al saltar
a una frecuencia apropiada, o pueden transmitirse en una frecuencia fija.

[0034] Cabe apreciar que puede realizarse una gran variedad de modificaciones y alteraciones a las
disposiciones descritas anteriormente en la presente memoria sin desviarse del alcance de la invencion definida
por las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, aunque la descripcion anterior se refiere principalmente a la
transmisién de sefales Unicamente entre dos ubicaciones, cabe apreciar que el sistema puede usarse entre mas
ubicaciones, siempre que los segundos controladores en cada ubicacion estén sincronizados, se haga una
compensacion apropiada de los tiempos de propagacion, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de comunicaciones que comprende una disposicion de transmisién de sefales de contramedidas
electrénicas ECM (10) para producir y transmitir una sefial de ECM, un primer controlador (20) operable para
controlar la transmision de la disposicion de transmision de sefiales de ECM (10) de modo que la sefial
transmitida adopta una forma de impulsos que incluye una pluralidad de primeros periodos en los que la
primera sefal se transmite separada por segundos periodos en los que la sefial de ECM no se transmite, una
disposicion receptora de sefiales de radio (30) que incluye o que forma un filtro pasabanda (32a) y dispuesta
para recibir una sefial de radio, y un segundo controlador (34) operable de forma que durante una pluralidad
de terceros periodos la senal de radio es procesada por al menos parte de la disposicion receptora de radio
(30), estando separados los terceros periodos por cuartos periodos en los que la disposicion receptora de
radio (30) no procesa la sefial de radio, en la que los controladores primero y segundo (20, 34) estan
sincronizados de forma que los segundos periodos estan sincronizados con los terceros periodos, en la
disposicion receptora de sefiales de radio (30), y caracterizado por que la sefial por impulsos procesada por
la disposicion receptora (30) tiene una frecuencia de repeticion que es superior a un ancho de banda del filtro
pasabanda (32a) de modo que la sefial procesada por la disposicion receptora (30) se reconstituye en el filtro
pasabanda (32a) en una sefial continua, libre o sustancialmente libre de interferencias de ECM.

2. Sistema de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que el segundo controlador (34) es operable para controlar
la sefial recibida por la disposicion receptora (30) de modo que la sefial adopta una forma de impulsos que
incluye una pluralidad de terceros periodos en los que la sefial de radio es recibida por la disposicion
receptora (30) separada por cuartos periodos en los que el receptor de radio no recibe la sefial de radio.

3. Sistema de acuerdo con la Reivindicacién 1, en el que se modifica la sefial recibida por la disposicion
receptora (30), dentro de la disposicion receptora (30) bajo el control del segundo controlador (34), de manera
que al menos una parte de la disposicion receptora (30) Unicamente procesa aquellas partes de la sefal
recibidas durante los terceros periodos, y, de manera opcional, en el que dicha al menos una parte de la
disposicion receptora (30) comprende el filtro Fl final y/o un desmodulador del mismo.

4. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los primeros periodos son
iguales en longitud, y los segundos periodos son iguales en longitud, definiendo por tanto una frecuencia de
impulsos fija o, de manera alternativa, en el que los primeros y/o segundos periodos son de longitud variable,
definiendo por tanto una frecuencia de impulsos variable.

5. Sistema de acuerdo con la Reivindicacion 4, en el que la frecuencia de impulsos es varias veces el ancho de
banda del filtro pasabanda.

6. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada segundo periodo tiene
una duracion relativamente corta para minimizar el impacto de la fuerza de la seiial de ECM.

7. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que una proporciéon de las
longitudes de los primeros y segundos periodos es ajustable para conseguir un intercambio deseado entre la
efectividad de las ECM y el rendimiento de la recepcion de radio.

8. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los controladores primero y
segundo (20, 34) forman parte de una unica unidad de control (18) o, de manera alternativa, en el que los
controladores primero y segundo (20, 34) estan alejados entre si.

9. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se usa una sefial de
temporizacion para mantener la sincronizacion de los periodos y, de manera opcional, en el que la sefial de
temporizacion esta basada en una sefial GPS.

10. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se aplica un desplazamiento
a los impulsos de tiempo y/o sincronizacion para compensar por los tiempos de propagacion de sefales y/o
los retrasos en la respuesta del equipo y, de manera opcional, en el que el desplazamiento se aplica de
manera manual o, de forma alternativa, en el que el desplazamiento se aplica de manera automatica.

11. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la sefial por impulsos
recibida por la disposicion receptora (30) tiene forma de envolvente cuadrado o rectangular.

12. Sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 11, comprendiendo ademas medios para modificar la forma de un
envolvente de la sefial aplicada a la disposicion receptora (30) para reducir el ensanchamiento espectral.

13. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo ademas al menos un a
disposicion receptora adicional adaptada para recibir una sefal por impulsos de radio situada en forma de
impulsos por parte de un respectivo segundo controlador.

14. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los controladores primero y/o
segundo (20, 34) estan integrados en las respectivas disposiciones de transmision y/o de recepcion (10, 30).

7



ES 2691 069 T3

15. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la disposiciéon de transmisiéon
(10) y/o la disposicion receptora (30) comprende una radio basada en software, y al menos uno del
controlador primero y/o segundo (20, 34) esta implementado dentro de la funcion de procesamiento de
sefales de la radio.

16. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo ademas un transmisor
de sefiales sincronizado para realizar transmisiones recibidas por la disposicion receptora de radio durante
los terceros periodos y, de manera opcional, en el que el transmisor de sefiales esta dispuesto para transmitir
paquetes de datos para la recepcién por parte de la disposicién receptora de radio durante los terceros
periodos.
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