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DESCRIPCION
Sistema de modificacion de la frecuencia de portadora

Sistema de modificacion de la frecuencia de portadora de dos seinales, usando un mecanismo de salto de frecuencia
de portadora idéntico (es decir, la misma velocidad de salto de frecuencia) y coexistiendo en la misma banda de
ensanchamiento de espectro. El mecanismo de salto de frecuencia se realiza de manera adicional con el fin de que
cada salto de frecuencia se efectie al mismo tiempo para ambas sefiales. Las dos sefiales pueden, por ejemplo,
usar un acceso multiple por salto de frecuencia ortogonal (conocido como OFHMA). Cada sefial esta asociada
respectivamente a una secuencia de intervalos temporales consecutivos. Por intervalos consecutivos se entiende
intervalos que se siguen inmediatamente, sin interrupciéon. Dos intervalos que pertenecen a una misma secuencia
tienen una duracion idéntica, pero dos intervalos asociados a dos secuencias diferentes pueden tener una duracién
diferente.

Se conocen, en el estado de la técnica, medios de determinacién de la frecuencia de portadora que usan un
dispositivo de generacion de numeros pseudoaleatorios. La generacion de nimeros pseudoaleatorios se basa, entre
otros, en un intervalo temporal de una secuencia de intervalos temporales consecutivos. Sirviendo estos numeros
pseudoaleatorios para determinar la frecuencia de portadora a usar, mediante correlacién, por medio de una tabla,
del nimero pseudoaleatorio y de una frecuencia de portadora.

Se conoce un sistema que define para cada sefial un conjunto de subbandas de ensanchamiento de espectro
independientes, con disjuntos y soportes diferentes para cada sefial. Este sistema permite evitar interferencias entre
las dos sefiales, ya que cada subbanda de ensanchamiento de espectro solo se usa por una sefial. Sin embargo,
esta separacion completa de las subbandas de ensanchamiento de espectro usadas por las dos sefiales reduce la
eficacia de la sefal en un factor que corresponde a la relacién entre el ensanchamiento de la banda de
ensanchamiento de espectro total usada por las dos sefiales y el ensanchamiento de la subbanda usada por una
sefial. Esto se debe a las ganancias de procesamiento del ensanchamiento de espectro por salto de frecuencia. En
los casos en los que la banda total se comparte en dos subbandas de ensanchamiento idéntico, la eficacia de la
sefial se reducira en un factor de dos o 3 dB.

También se conoce un sistema que implementa el mismo medio de determinacién de la frecuencia para las dos
sefales. El medio de determinacion de frecuencia consta, entonces, de dos tablas de frecuencia de portadora,
relacionando la primera un ndmero pseudoaleatorio con la frecuencia de portadora de la primera sefal y
relacionando la segunda un numero pseudoaleatorio con la frecuencia de portadora de la segunda sefial. Las tablas
de correlacion se realizan de modo que las frecuencias portadoras de portadora de las primeras y de las segundas
sefiales sean diferentes para el mismo numero pseudoaleatorio. Sin embargo, si los intervalos temporales de las
secuencias usadas por las dos sefiales no son duraciones idénticas, los nimeros pseudoaleatorios generados no
son idénticos para las dos sefiales. Por lo tanto, la misma frecuencia corre el riesgo de ser usada simultaneamente
por ambas sefales. Por lo tanto, esta solucién presenta el inconveniente de provocar interferencia entre estas dos
sefales.

Se conoce en el estado de la técnica la patente de estadounidense con referencia US 6.278.723 que presenta un
procedimiento y un sistema para minimizar la probabilidad de interferencia entre diferentes elementos cercanos en
una red inalambrica.

La presente invencion, por lo tanto, tiene como objetivo solucionar estos problemas proponiendo un sistema que
permite modificar la frecuencia de portadora de dos sefiales usando un mecanismo de salto de frecuencia de
portadora idéntico que coexiste en la misma banda de ensanchamiento de espectro, sin degradar la ganancia de
procesamiento, ni provocar interferencias entre estas dos sefales.

Con este fin, el objeto de la invencion es un sistema de modificacion de la frecuencia de portadora de una primera
sefial asociada a una primera secuencia de intervalos temporales consecutivos de duraciéon T1 y de una segunda
sefial asociada a una segunda secuencia de intervalos temporales consecutivos de duracion T2. El sistema
comprende primeros medios de determinacion (101) de dos frecuencias de portadora asociadas respectivamente a
cada una de las dos sefales a partir de un intervalo temporal o de al menos dos intervalos temporales, consecutivos
y continuos, perteneciendo dicho o dichos intervalos temporales a una secuencia de intervalos temporales
consecutivos de duracion conocida. El sistema también comprende segundos medios de determinacion (102) de un
primer intervalo temporal o de al menos dos primeros intervalos temporales consecutivos pertenecientes a la primera
secuencia, a partir de un segundo intervalo temporal perteneciente a la segunda secuencia, mediante correlacion
temporal de cada extremo de dicho intervalo temporal de dicha segunda secuencia con un intervalo de dicha primera
secuencia que comprende este extremo. Y en el sistema, los primeros medios de determinacion (101) estan
adaptados para determinar dichas frecuencias de portadora de manera sincronizada para dichas sefiales primera y
segunda y a partir de un intervalo temporal o de al menos dos intervalos temporales, consecutivos, perteneciendo
dicho o dichos intervalos temporales a dicha primera secuencia.

Por lo tanto, este sistema permite relacionar un intervalo temporal de la segunda secuencia con uno o varios
intervalos temporales de la primera secuencia. Esta relacién permite que los primeros medios de determinacién de
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frecuencia de la portadora efectlen esta determinacion Unicamente a partir de intervalos de la primera secuencia,
tanto para la primera como para la segunda sefal y, de este modo, garantizar el uso de frecuencias diferentes, en un
momento dado, para las sefales primera y segunda.

Ventajosamente, los segundos medios de determinacion (102) comprenden medios de calculo adaptados para
calcular dichos uno o varios intervalos temporales determinados por las siguientes relaciones

M =PPCM (T'1,T2)

) a=MIT?2
d=k%a

P = PartekEntera  (((d +1)*T2—1)/1T1)— PareEntera (4 *T2/7T1)
kMHI = ParteEntera (kK *T2/T1)

en las que T1 representa la duraciéon de cada uno de los primeros intervalos de la primera secuencia, T2 representa
la duracion de cada uno de los primeros intervalos de la segunda secuencia, k representa el nimero de dicho
segundo intervalo temporal, P representa el nimero de dichos primeros intervalos temporales y MH1 representa el
numero de dicho primer intervalo temporal, PPCM(x, y) es el minimo comun multiplo de los dos enteros distintos de
cero x e y, y representa el entero mas bajo estrictamente positivo que sea a la vez mdltiplo dex y mdltiplo de y, y%x
representa el resto de la divisién euclidiana de x por y y ParteEntera(x) representa la parte entera de x o bien el
entero que es inmediatamente inferior o igual a x.

Ventajosamente, el procedimiento para modificar la frecuencia portadora de una primera sefial asociada a una
primera secuencia de intervalos temporales consecutivos de duracién T1 y de una segunda sefial asociada a una
segunda secuencia de intervalos temporales consecutivos de duracion T2 consta de las siguientes etapas

- una etapa de determinacion de un primer intervalo temporal o de al menos dos primeros intervalos temporales
consecutivos y pertenecientes a la primera secuencia, a partir de un segundo intervalo temporal perteneciente a
la segunda secuencia, mediante correlacion temporal de cada extremo de dicho intervalo temporal de dicha
segunda secuencia con un intervalo de dicha primera secuencia que comprende este extremo

- una etapa de determinacion de dos frecuencias de portadora de forma sincronizada para dichas sefiales primera
y segunda y, respectivamente, asociadas a cada una de las dos sefiales a partir de un intervalo temporal o de al
menos dos intervalos temporales, consecutivos, perteneciendo dicho o dichos intervalos temporales a dicha
primera secuencia.

La invencion se entendera mejor y otras ventajas se haran evidentes tras la lectura de la descripcion detallada
realizada a titulo de ejemplo no limitante y con ayuda de las figuras, entre las cuales:

- Lafigura 1 representa un primer modo de realizacién del sistema segun un aspecto de la invencion.
- Lafigura 2 presenta un primer modo de realizacion de los medios de determinacion de la frecuencia de portadora
- Lafigura 3 representa un segundo modo de realizacion del sistema segun un aspecto de la invencion.

El sistema tal como se representa en la figura 1 presenta un primer dispositivo 101 responsable de determinar, en un
momento dado, las frecuencias de portadora asociadas respectivamente a la transmision de dos sefiales que
comparten la misma banda de ensanchamiento de espectro. Estando la primera sefal asociada a una primera
secuencia de intervalos temporales de duracion T1 y estando la segunda sefial asociada a una segunda secuencia
de intervalos temporales de duraciéon T2. El dispositivo de determinacion de la frecuencia se describe con mayor
precision en la figura 2. Este dispositivo de determinacion de frecuencia de la portadora comprende, entre otros, un
modulo 201 de generacidon de un numero pseudoaleatorio y una primera tabla 202 que correlaciona un nimero
pseudoaleatorio y una primera frecuencia de portadora para la primera sefial y una segunda la tabla 203 que
correlaciona un niumero pseudoaleatorio y una segunda frecuencia de portadora para la segunda sefial. Siendo la
primera y la segunda frecuencia de portadora son diferentes para un nimero pseudoaleatorio idéntico. EI mddulo
201 de generacion de numeros pseudoaleatorios efectia esta generacion a partir de un intervalo temporal o de
varios intervalos temporales continuos y consecutivos pertenecientes a la primera secuencia de intervalos
temporales. El sistema también consta de un segundo dispositivo 102 responsable de determinar, para un intervalo
temporal de la segunda secuencia de intervalos temporales, uno o varios intervalos temporales continuos y
consecutivos de la primera secuencia de intervalos temporales.

Esta determinacion se efectia correlacionando temporalmente cada extremo de dicho segundo intervalo con un
intervalo de dicha primera secuencia que comprende este extremo. Si es necesario, se determinan los intervalos
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temporales comprendidos entre los dos intervalos temporales extremos. Este dispositivo permite relacionar, por lo
tanto, un segundo intervalo temporal perteneciente a la segunda secuencia y primeros intervalos temporales
pertenecientes a la primera secuencia. Estos primeros intervalos temporales se usan, entonces, por el primer
dispositivo 101 con el fin de obtener la frecuencia de portadora usada por la segunda sefal.

El sistema que comprende los dispositivos 101 y 102 permite, por lo tanto, generar en un momento dado, los mismos
numeros pseudoaleatorios, ya sea usando la primera secuencia de intervalos o la segunda secuencia de intervalos.
Y al construir la tabla de correspondencia entre el nUmero pseudoaleatorio y la primera y segunda frecuencia de
portadora, determinar diferentes frecuencias de portadora diferentes para las dos sefiales.

El segundo dispositivo de determinacion usa las siguientes relaciones para efectuar la correlacion:

M = PPCM(T1,T2)

4 a=MIT2
d =k%a

P= Patcbntera (((d+1)*T2~1)/T1)~ Parentera (d*T2/T1)
MHI = ParteEntera (k *7T2/ Tl)

en las que T1 representa la duracidon de cada uno de los primeros intervalos de la primera secuencia, T2 representa
la duracién de cada uno de los segundos intervalos de la segunda secuencia, k representa el indice ordinal de dicho
segundo intervalo temporal, P representa el nimero total de dichos primeros intervalos temporales y MH1 representa
el numero de dicho primer intervalo temporal.

PPCM(x,y) es el minimo comun multiplo de los dos enteros distintos de cero x e y, y representa el entero mas bajo
estrictamente positivo que sea a la vez multiplo dex y multiplo de y.

y%x representa el resto de la division euclidiana de x por y. ParteEntera(x) representa la parte entera de x o bien el
entero que es inmediatamente inferior o igual a x.

La figura 3 presenta un modo de realizacion en el que la primera sefial esta asociada a la primera secuencia 302 de
intervalos temporales y la segunda sefial esta asociada a una segunda secuencia 301 de intervalos temporales. Se
supone que el mecanismo de determinacion de la frecuencia de portadora efectia esta determinacion a partir de los
intervalos de la primera secuencia. Graficamente, se ve que cuando la segunda sefial esta en el intervalo temporal
numero 1 de la segunda secuencia, este intervalo temporal en un extremo cae en el intervalo temporal nimero 1 de
la primera secuencia de intervalos temporales y cayendo el otro extremo en el intervalo temporal nimero 3 de la
primera secuencia de intervalos temporales. Estos dos intervalos temporales de la primera secuencia no son
consecutivos, por lo tanto, es necesario buscar los intervalos temporales intermedios. Los expertos en la materia
pueden encontrar facilmente este o estos intervalos temporales intermedios, que en nuestro ejemplo es el intervalo
temporal nimero 2. Cuando se han encontrado estos intervalos temporales de la primera secuencia, se usan para
determinar las frecuencias de portadora que debe usar la segunda sefial durante un intervalo temporal de la
segunda secuencia de intervalos temporales. Esta determinacion de las frecuencias de portadora se realiza por el
dispositivo 101. En este dispositivo, el médulo 201 de generacion de nimeros pseudoaleatorios se basa en los
intervalos nimero 1, 2 y 3 de la primera secuencia de intervalos temporales, con el fin de generar los nimeros
pseudoaleatorios correspondientes al intervalo nimero 1 de la segunda secuencia 302. Luego, el uso de la segunda
tabla 202 permite la correlacion entre los nimeros pseudoaleatorios y las segundas frecuencias de portadora usadas
por la segunda sefal. Durante este lapso de tiempo, la primera sefial usa el médulo 201 de generaciéon de numeros
pseudoaleatorios basandose en los mismos intervalos de la primera secuencia de intervalos temporales. Por lo
tanto, los nimeros pseudoaleatorios generados para la primera sefial son idénticos a los generados para la segunda
sefial. Debido a la construccion de la primera y de la segunda tabla 202 y 203, la primera frecuencia de portadora
usada por la primera sefial y la segunda frecuencia portadora usada por la segunda sefial son diferentes y, por lo
tanto, las dos sefales no pueden interferir.

A modo de ejemplo no limitativo, la aplicacién numérica de las relaciones que permiten la correlacion de los
intervalos de la primera y de la segunda secuencia de intervalos, usando los parametros de la figura 3, son las
siguientes:
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d=k%a

en las que:

* T1sefijaen 144
* T2 sefija en 256

Dando como resultado:

* Mesigual a 2304
* aesiguala.

La relacion entre un intervalo de la secuencia 302 y los intervalos correspondientes de la secuencia 301 viene dada,

entonces, por la siguiente tabla:

P = ParteEntera
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M =PPCM(T1,T2)
a=MIT2

(((d+1D)*T2-1)/T1)— Fartekntera (g =T2/T1)

LMHI = ParteEntera  (k *T2/T1)

Numero de intervalo de

Numero de intervalos de secuencia

Primer intervalo de secuencia 301

=1¢0,

secuencia 302 (k) d=k%a | 351 (p) (MH1)
0 0 2 0
1 1 3 1
2 2 3 3
3 3 3 5
4 4 2 7
5 5 3 8
6 6 3 10
7 7 3 12
8 8 2 14
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de modificacion de la frecuencia de portadora de una primera sefal asociada a una primera secuencia de
intervalos temporales consecutivos de duracién T1 y de una segunda sefal asociada a una segunda secuencia de
intervalos temporales consecutivos de duracién T2, que comprende:

- primeros medios de determinacion (101) de dos frecuencias de portadora asociadas respectivamente a cada
una de las dos sefales a partir de un intervalo temporal o de al menos dos intervalos temporales consecutivos y
continuos, perteneciendo dicho o dichos intervalos temporales a una secuencia de intervalos temporales
consecutivos de duracion conocida, estando dichos primeros medios de determinacion (101) adaptados para
determinar dichas frecuencias de portadora de manera sincronizada para dichas sefales primera y segunda y a
partir de un intervalo temporal o de al menos dos intervalos temporales consecutivos, perteneciendo dicho o
dichos intervalos temporales a dicha primera secuencia;

- segundos medios de determinacion (102) de un primer intervalo temporal o de al menos dos primeros intervalos
temporales consecutivos pertenecientes a la primera secuencia, a partir de un segundo intervalo temporal
perteneciente a la segunda secuencia, mediante correlacion temporal de cada extremo de dicho intervalo
temporal de dicha segunda secuencia con un intervalo de dicha primera secuencia que comprende este extremo,

estando dicho sistema caracterizado porque:

- dicha duraciéon T1 de dichos intervalos temporales de dicha primera secuencia de intervalos temporales es
diferente de dicha duracién T2 de dichos intervalos temporales de dicha segunda secuencia de intervalos
temporales.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que los segundos medios de determinacion (102) comprenden:

- medios de calculo adaptados para calcular dichos o dichos intervalos temporales determinados por las
siguientes relaciones

M =PPCM(T1.T2)

a=M/T?2
d =k%a

P = Panekntera  (({(d +1)*T2—-1)/T1)— Partekntera  (d *T2/T1)
MH1 = pateentera (k*T2/T1)

en las que T1 representa la duracién de cada uno de los primeros intervalos de la primera secuencia, T2
representa la duracion de cada uno de los primeros intervalos de la segunda secuencia, k representa el nimero
de dicho segundo intervalo temporal, P representa el nimero de dichos primeros intervalos temporales y MH1
representa el nimero de dicho primer intervalo temporal, PPCM(x,y) es el minimo comun mudltiplo de los dos
enteros distintos de cero x e y, y representa el entero mas bajo estrictamente positivo que sea a la vez multiplo
de x y multiplo de y, y%x representa el resto de la division euclidiana de x por y y ParteEntera(x) representa la
parte entera de x o bien el entero que es inmediatamente inferior o igual a x.

3. Procedimiento de modificacién de la frecuencia portadora de una primera sefial asociada a una primera secuencia
de intervalos temporales consecutivos de duracion T1 y de una segunda sefial asociada a una segunda secuencia
de intervalos temporales consecutivos de duracion T2 que comprende las siguientes etapas

- una etapa de determinacion de un primer intervalo temporal o de al menos dos primeros intervalos temporales
consecutivos y pertenecientes a la primera secuencia, a partir de un segundo intervalo temporal perteneciente a
la segunda secuencia, mediante correlacion temporal de cada extremo de dicho intervalo temporal de dicha
segunda secuencia con un intervalo de dicha primera secuencia que comprende este extremo

- una etapa de determinacion de dos frecuencias de portadora de forma sincronizada para dichas sefales
primera y segunda y respectivamente asociadas a cada una de las dos sefales a partir de un intervalo temporal
o de al menos dos intervalos temporales consecutivos, perteneciendo dicho o dichos intervalos temporales a
dicha primera secuencia,

estando dicho procedimiento caracterizado porque:

- dicha duraciéon T1 de dichos intervalos temporales de dicha primera secuencia de intervalos temporales es
diferente de dicha duracién T2 de dichos intervalos temporales de dicha segunda secuencia de intervalos
temporales.
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