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DESCRIPCION
Dispositivo y método de ajuste de haz de antena de matriz
Campo técnico

Las formas de realizacion de la presente invencion se refieren al campo de las tecnologias de las comunicaciones, y
en particular, a un aparato y método de ajuste de haz para una antena de matriz.

Antecedentes de la invenciéon

Un sistema de comunicaciones por microondas que tiene una funcion de formacion de haz puede ajustar
dinamicamente una direccién o una forma de un haz de antena cambiando fases o ganancias de multiples sefiales
en una antena de matriz, para adaptarse automaticamente a los cambios en el entorno y la interferencia en un
enlace, de modo que el sistema de comunicaciones por microondas tiene una flexibilidad extremadamente grande y
costes de mantenimiento extremadamente bajos.

En la técnica anterior, una unidad de control de haz controla y determina un haz en funcién de una sefial combinada,
y una velocidad y flexibilidad del control de haz no son ideales.

El documento US8743914 Bl da a conocer un receptor de conformacién de haz analégico que comprende N
elementos de matriz de recepcion, un ajustador de peso de recepcion, un combinador, una conversion de analégico
a digital y un procesador de banda base. Los documentos EP1819041 A1, US2011/0032150 Al y US2013/301454
Al dan a conocer aspectos relacionados con la formacion de haz de recepcion analdgica y digital.

Sumario

La invencion esta definida por las reivindicaciones independientes 1 y 7. Las formas de realizacion preferidas se
definen en las reivindicaciones dependientes.

Las formas de realizacion y/o ejemplos de la siguiente descripcién que no estan cubiertos por las reivindicaciones
adjuntas se consideran como no formando parte de la presente invencion.

Las formas de realizacion de la presente invencién proporcionan un aparato y método de ajuste de haz y un método
para una antena de matriz, que se utilizan para ajustar de manera flexible un haz de una antena de matriz.

En funcién de un primer aspecto, una forma de realizacion de la presente invencién proporciona un aparato de
ajuste de haz para una antena de matriz, donde la antena de matriz incluye N elementos de matriz de recepcion, y el
aparato de ajuste incluye un ajustador de peso de recepcion, un combinador, una conversion analégica a digital y un
procesador de banda base, N filtros antiplegamiento, N convertidores anal6gicos a digitales de baja tasa, un filtro
espacial, un optimizador de sefial y un dispositivo de decision de peso de recepcion, donde

el ajustador de peso de recepcion esta configurado para recibir N sefiales recibidas desde los N elementos de la
matriz de recepcion, y para realizar el ajuste del peso de recepcion en las N sefiales recibidas en funcion de un
coeficiente de ajuste del peso de recepcion, para obtener N sefiales recibidas después del ajuste del peso de
recepcion;

el combinador estd configurado para recibir las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de
recepcion, y para combinar las N sefales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de recepcién, para
obtener una sefial recibida combinada;

la conversién analdgica a digital y el procesador de banda base estan configurados para recibir la sefial recibida
combinada y para realizar la conversion analégica a digital y el procesamiento de banda base en la sefial recibida
combinada;

los N filtros antiplegamiento estan configurados para recibir, por separado, una sefial que esta acoplada desde cada
una de las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de recepcién, y para realizar, por separado, el
procesamiento de antiplegamiento en las N sefiales acopladas, para obtener N sefiales después del procesamiento
de antiplegamiento;

los N convertidores de analdgico a digital de baja tasa estan configurados para recibir, por separado, las N sefiales
obtenidas después del procesamiento de antiplegamiento, y para realizar, separadamente, la conversion de
analdgico a digital de baja tasa para obtener N sefiales digitales;

el filtro espacial esta configurado para recibir las N sefales digitales y para realizar el filtrado espacial en las N
sefiales digitales en funcion de un coeficiente de filtrado espacial, para obtener N sefiales después del filtrado

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2730731 T3

espacial;

el optimizador de sefial esta configurado para recibir las N sefiales obtenidas después del filtrado espacial, para
obtener un coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial en funcion de las N sefiales obtenidas después
del filtrado espacial y para enviar el coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial al filtro espacial; y

el dispositivo de decision de peso de recepcion esta configurado para recibir el coeficiente de filtrado espacial, para
determinar el coeficiente de ajuste del peso de recepcion en funcién del coeficiente de filtrado espacial, y para enviar
el coeficiente de ajuste del peso de recepcién al ajustador de peso de recepcion.

En una primera forma de puesta en préactica posible del primer aspecto inventivo, el aparato incluye, ademas, un
ajustador de fase de muestreo entre los N convertidores analdgicos a digitales de baja tasa y el filtro espacial, donde
el ajustador de fase de muestreo esta configurado para recibir las N sefiales digitales, para realizar la compensacién
de retardo en las N sefiales digitales en funciéon de una desviacion de fase de muestreo entre los N convertidores
analdgicos a digitales de baja tasa, para obtener N sefiales digitales cuyas fases de muestreo estén alineadas y para
enviar las N sefiales digitales obtenidas después de la alineacion de la fase de muestreo al filtro espacial.

Con referencia al primer aspecto o al primer modo de puesta en practica posible del primer aspecto, en un segundo
modo de puesta en practica posible del primer aspecto, el optimizador de sefial esta configurado, especificamente,
para calcular las relaciones de sefial a ruido o las relaciones de sefial a interferencia de las N sefiales obtenidas
después del filtrado espacial, y para obtener el coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial en funcién de
un resultado de céalculo, con el fin de aumentar las relaciones de sefial a ruido o las relaciones de sefial a
interferencia de las N sefiales obtenidas después del filtrado espacial.

En una tercera forma de puesta en practica posible del primer aspecto, el dispositivo de decision de peso de
recepcion esta configurado, especificamente, para calcular una fase o amplitud del coeficiente de filtrado espacial,
para obtener el coeficiente de ajuste del peso de recepcion.

Con referencia al primer aspecto o al primer modo de puesta en practica posible del primer aspecto, en un cuarto
modo de puesta en practica posible del primer aspecto, la antena de matriz incluye, ademas, M elementos de matriz
de transmision, y el aparato de ajuste incluye, ademas, un convertidor digital a analégico y de procesamiento de
banda base, un divisor, un ajustador de peso de transmision y un dispositivo de decision de peso de transmision,
donde

el convertidor de digital a analégico y de procesamiento de banda base estd configurado para realizar el
procesamiento de banda base y la conversion de digital a analdgico en una sefial de transmision, y para enviar una
sefial de transmision obtenida después de la conversion de digital a analégico al divisor;

el divisor esta configurado para recibir la Unica sefial de transmision y para dividir la Unica sefial de transmision en M
sefiales, para obtener M sefiales de transmision;

el ajustador de peso de transmision esta configurado para recibir las M sefiales de transmision, para realizar el
ajuste del peso de transmision en las M sefales de transmision en funcién de un coeficiente de ajuste del peso de
transmisién, para obtener M sefiales de transmisién después del ajuste del peso de transmisién, y para enviar, por
separado, utilizando los M elementos de transmision, las M sefiales de transmision obtenidas después del ajuste del
peso de transmision; y

el dispositivo de decision del peso de transmision estd configurado para recibir el coeficiente de filtrado espacial,
para determinar un angulo de llegada de la sefial recibida en funcién del coeficiente de filtrado espacial, y para
determinar el coeficiente de ajuste del peso de transmision en funcion del angulo de llegada.

En una quinta forma de puesta en practica posible del primer aspecto, el coeficiente de ajuste del peso de recepcion
incluye uno o mas de una fase y amplitud, y el coeficiente de ajuste del peso de transmisién incluye uno o mas de
una fase y amplitud.

De conformidad con un segundo aspecto, una forma de realizacion de la presente invencion proporciona un método
de ajuste de haz para una antena de matriz, donde la antena de matriz incluye N elementos de matriz de recepcién,
y el método incluye:

recibir N sefiales recibidas desde los N elementos de la matriz de recepcién;

realizar, por separado, el ajuste del peso de recepcion en las N sefiales recibidas en funcion de un coeficiente de
ajuste del peso de recepcion, para obtener N sefales recibidas después del ajuste del peso de recepcion,
combinando las N sefiales recibidas después del ajuste del peso de recepcién, para obtener una sefal recibida
combinada y para realizar la conversion analégica a digital y el procesamiento de banda base en la sefial recibida
combinada;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2730731 T3

acoplando, por separado, una sefial de entre las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de
recepcion, para obtener N sefales acopladas;

realizar, por separado, el procesamiento de filtrado antiplegamiento en las N sefiales acopladas, para obtener N
sefiales después del procesamiento antiplegamiento;

realizar, por separado, la conversién de analdgico a digital de baja tasa en las N sefiales obtenidas después del
procesamiento antiplegamiento, para obtener N sefiales digitales;

realizar el filtrado espacial en las N sefiales digitales en funcion de un coeficiente de filtrado espacial, para obtener N
sefiales después del filtrado espacial;

obtener un coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial en funcion de las N sefiales obtenidas después
del filtrado espacial; y

determinar el coeficiente de ajuste del peso de recepcién en funcion del coeficiente de filtrado espacial.

En una primera forma de puesta en practica posible del segundo aspecto, antes de realizar el filtrado espacial en las
N sefiales digitales en funcidn de un coeficiente de filtrado espacial, el método incluye, ademas:

realizar la compensacion de retardo en las N sefiales digitales en funcién de una desviacién de fase de muestreo
entre la conversion analdgica a digital de las N sefiales acopladas, para obtener N sefiales digitales cuyas fases de
muestreo estén alineadas.

Con referencia al segundo aspecto o al primer modo de puesta en practica posible del segundo aspecto, en un
segundo modo de puesta en practica posible del segundo aspecto, la obtenciéon de un coeficiente de ajuste del
coeficiente de filtrado espacial en funcion de las N sefiales obtenidas después del filtrado espacial, incluye:

calcular las relaciones de sefial a ruido o las relaciones de sefial a interferencia de las N sefiales obtenidas después
del filtrado espacial, y para obtener el coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial segun un resultado de
célculo, con el fin de aumentar las relaciones de sefial a ruido o las relaciones de sefial a interferencia de las N
sefiales obtenidas tras el filtrado espacial.

En una tercera forma de puesta en practica posible del segundo aspecto, la determinacién del coeficiente de ajuste
del peso de recepcion, en funcion del coeficiente de filtrado espacial, incluye:

calcular una fase o amplitud del coeficiente de filtrado espacial para obtener el coeficiente de ajuste del peso de
recepcion.

Con referencia al segundo aspecto o la primera manera de puesta en practica posible del segundo aspecto, en una
cuarta forma de puesta en practica posible del segundo aspecto, la antena de matriz incluye, ademas, M elementos
de matriz de transmisién, una sefial de transmision obtenida después del procesamiento de banda base y digital, la
conversion digital a analdgica se divide en M sefiales de transmision, el ajuste del peso de transmision se realiza en
las M sefiales de transmision en funcion de un coeficiente de ajuste del peso de transmision para obtener M sefiales
de transmision después del ajuste del peso de transmision, y las M sefiales de transmisién obtenidas después del
ajuste del peso de transmisién se transmite por separado utilizando los M elementos de la matriz de transmision, y el
método incluye, ademas:

determinar un angulo de llegada de una sefial recibida en funcién del coeficiente de filtrado espacial, y determinar un
coeficiente de ajuste del peso de transmisién segun el angulo de llegada.

En una quinta forma de puesta en practica posible del segundo aspecto, el coeficiente de ajuste del peso de
recepcion incluye uno o mas de una fase y amplitud, y el coeficiente de ajuste del peso de transmisién incluye uno o
mas de una fase y amplitud.

En las formas de realizacion de la presente invencion, el aparato de ajuste de haz para una antena de matriz acopla
N sefiales recibidas antes de la combinacién y la conversion de analdgico a digital, realiza una conversion de
analdgico a digital de pequefio ancho de banda de baja tasa en las N sefiales recibidas, realiza el filtrado espacial de
las sefiales obtenidas después de la conversion de analdgico a digital, ajusta un coeficiente de filtrado y ajusta un
peso de la sefial recibida en funcién del coeficiente de filtrado, con el fin de ajustar un haz receptor. En las formas de
realizacién de la presente invencion, el requisito de rendimiento de un convertidor analégico a digital es bajo, y el
control del haz se realiza en funcion de las N sefiales recibidas, de modo que una velocidad y flexibilidad del control
del haz se mejoran en gran medida.

Breve descripcion de los dibujos
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Para describir las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la presente invencion de manera mas clara, a
continuacion, se introduce brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las formas de realizacion de la
presente invencion. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcidn muestran simplemente algunas
formas de realizacion de la presente invencion, y un experto en esta técnica puede derivar otros dibujos a partir de
estos dibujos adjuntos sin esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama estructural de un aparato de ajuste de haz para una antena de matriz de conformidad
con una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama estructural de un ajustador de peso de recepcion de conformidad con una forma de
realizacion de la presente invencion; y

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método de ajuste de haz para una antena de matriz de conformidad con
una forma de realizacion de la presente invencion.

Descripcion de las formas de realizacion

A continuacion, se describe, de forma clara y completa las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la
presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacion de la presente invencion.
Evidentemente, las formas de realizacion descritas son algunas, pero no todas las formas de realizacion de la
presente invencion. Todas las demas formas de realizacion obtenidas por un experto en esta técnica en base a las
formas de realizacién de la presente invencién sin esfuerzos creativos estaran dentro del alcance de proteccion de la
presente invencion.

La Figura 1 es un diagrama estructural de un aparato de ajuste de haz para una antena de matriz segin una forma
de realizacion de la presente invencién. El aparato de ajuste de haz para una antena de matriz incluye una antena
de matriz, un ajustador de peso de recepcién, un combinador, un procesador de banda y conversion analégica a
digital y N filtros antiplegamiento (AAF), N convertidores analdgico a digital de baja tasa (LowRate ADC), un
ajustador de fase de muestreo, un filtro espacial, un optimizador de sefial, un dispositivo de decisiéon de peso de
recepcion y un dispositivo de decision de peso de transmision, e incluye, ademas, un convertidor de sefial digital a
analdgica y un procesamiento de banda base, un divisor y un ajustador de peso de transmisién. Una relacion de
conexién es que la antena de matriz estd conectada al ajustador de peso de recepcion, el ajustador de peso de
recepcion esta conectado al combinador, el combinador esta conectado al procesador de banda base y conversion
de analdgico a digital, los N filtros antiplegamiento reciben, por separado, N sefiales que anteriormente estan
acopladas por el combinador, los N convertidores de analdgico a digital de baja tasa estan conectados por separado
a los N filtros antiplegamiento, el ajustador de la fase de muestreo estd conectado a los N convertidores de
analdgico a digital de baja tasa, el filtro espacial esta conectado al ajustador de la fase de muestreo, el optimizador
de sefial esta conectado al filtro espacial, el dispositivo de decision del peso de recepcion esta conectado al filtro
espacial, el dispositivo de decision del peso de recepcién esta conectado al ajustador de peso de recepcion, el
dispositivo de decision del peso de transmisién esta conectado al filtro espacial, y el dispositivo de decisidon del peso
de transmision esta conectado al ajustador de peso de transmision; ademas, el divisor esta conectado al convertidor
digital a analdgico y de procesamiento de banda base, el ajustador de peso de transmisién esta conectado al divisor
y la antena de matriz estd conectada al ajustador de peso de transmisién. Lo que antecede es simplemente una
estructura de ejemplo y una relacion de conexién, que no esta limitada en esta forma de realizacion de la presente
invencion. Algunos componentes pueden no estar incluidos, por ejemplo, la parte de transmisién puede no estar
incluida; por lo tanto, el ajustador de peso de transmision y similares pueden no estar incluidos. Por supuesto,
también se puede incluir otro componente entre los componentes, por ejemplo, algunos otros componentes que
realizan algun procesamiento simple, por ejemplo, la conformacion, en una sefial recibida se puede incluir entre el
ajustador de peso de recepcion y la antena de matriz, lo que no esta limitado en esta forma de realizacién de la
presente invencion.

Para mejor entendimiento, una manera y un principio de funcionamiento de los componentes en la Figura 1 se
describen a continuacién. Por supuesto, los componentes pueden usar otras maneras de funcionamiento y principios
de trabajo, siempre y cuando se cumplan los requisitos.

La antena de matriz incluye los N elementos de matriz de recepcion, que no se muestran en la Figura 1. Cada
elemento de la matriz de recepcién puede recibir una sefial recibida. El ajustador de peso de recepcion puede recibir
las N sefiales recibidas desde los N elementos de matriz de recepcién, y realizar, por separado, el ajuste del peso de
recepcion en las N sefiales recibidas en funcidon de un coeficiente de ajuste del peso de recepcién, para obtener N
sefiales recibidas después del ajuste del peso de recepcion. El ajustador de peso de recepcion realiza la
ponderacion en sefiales analdgicas en multiples canales, donde se puede ajustar una fase y/o amplitud. Por
ejemplo, tal como se muestra en la Figura 2, se pueden incluir un desplazador de fase y un amplificador ajustable,
donde el desplazador de fase ajusta las fases de las N sefiales recibidas, y el amplificador ajustable ajusta la
amplitud de las N sefiales recibidas. Por supuesto, cualquiera de entre el desplazador de fase y el amplificador
ajustable pueden incluirse simplemente.
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El combinador esta configurado para recibir las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de
recepcion, y para combinar las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de recepcién, para
obtener una sefial recibida combinada.

El procesador de conversién de banda analdgica a digital y banda base esta configurado para recibir la sefal
recibida combinada, y para realizar la conversion de sefial analdgica a digital y el procesamiento de banda base en
la sefial recibida combinada. Debido a que se debe realizar el procesamiento de banda base, la conversion de
analégico a digital debe adaptarse a una tasa y a un ancho de banda de una sefial de comunicacién normal, para
completar el procesamiento de conversion de analdgico a digital de alto rendimiento. El procesador de banda base y
conversion analégica a digital no necesitan percibir una funcién de control de haz.

Los N filtros antiplegamiento estan configurados para recibir, por separado, una sefial que se acopla de cada una de
entre las N sefiales recibidas después del ajuste del peso de recepcién, y para realizar, por separado, el
procesamiento de antiplegamiento en las N sefiales acopladas, para obtener N sefiales después del procesamiento
antiplegamiento. Solo una parte de las sefiales estan acopladas, y el procesamiento de recepcion en una sefial
combinada por el combinador no se resulta afectado.

El filtro antiplegamiento realiza un filtrado antiplegamiento en una sefial acoplada, para adaptarse al posterior
muestreo de conversién de analégico a digital de baja tasa. El principio de funcionamiento del filtro antiplegamiento
se puede representar como:

SE(F)=AAF,(F¥S,(f) i=12,.,N

donde Si(f) es un espectro de frecuencia de una sefial acoplada correspondiente i-ésimo canal de recepcion; SFi(f)
es un espectro de frecuencia de una sefial filtrada y emitida por la i-ésimo AAF; AAFi(f) representa una respuesta en
el dominio de la frecuencia del i-ésimo filtro AAF, AAFi(f) tiene un atributo de filtrado de paso bajo y puede limitar el
ancho de banda de una sefial de entrada en un grado que coincida con una tasa de muestreo del convertido
analdgico a digital de baja tasa; y N representa una cantidad de canales de recepcion.

Los N convertidores analégico a digital de baja tasa estan configurados para recibir, por separado, las N sefiales
obtenidas después del procesamiento de antiplegamiento, y para realizar, por separado, la conversion de analdgico
a digital de baja tasa para obtener N sefiales digitales, donde las N sefiales de salida también pueden denominarse
N sefiales de submuestreo. Los N convertidores de analégico a digital de baja tasa, impulsados por una misma sefial
de reloj de muestreo, realizan un muestreo de baja frecuencia en una sefal.

El convertidor de analdgico a digital de baja tasa es un convertidor de analdgico a digital de pequefio ancho de
banda de baja tasa. Después de muestrear una sefial analégica, el convertidor de analdgico a digital de baja tasa
convierte una sefal analdgica muestreada en una sefal digital de baja tasa y envia la sefial digital de baja tasa al
ajustador de fase de muestreo. Un principio de funcionamiento del convertidor de analdgico a digital de baja tasa se
puede representar como:

SSim)=&,(t=nTy Sl ()=81—nT +0;)-SIi(N=SI;(n-0y) i=12,...N

Una respuesta en el dominio de la frecuencia del convertidor de anal6gico a digital de baja tasa se representa como
SSi(w)=SFi(w) - &7,

donde t representa una variable de tiempo de una sefial continua, n representa una variable de tiempo de una sefial

discreta, w representa una variable de frecuencia de la sefial discreta, (j) representa una parte imaginaria == de
un numero complejo, SFi(t) es una sefal continua emitida por el i-ésimo filtro AAF, SSi(n) es una sefial discreta
obtenida después del muestreo del i-ésimo convertidor de analdgico a digital de baja tasa, §(t-nT) es una funcion de
muestreo del i-€simo convertidor de analégico a digital de baja tasa, J(t-nT) representa una funcién de muestreo de
un convertidor de analégico a digital de baja tasa ideal, T representa un ciclo de muestreo del convertidor analégico
a digital de baja tasa, o es un retardo de muestreo del i-ésimo convertidor de analégico a digital de baja tasa, @i es
un desplazamiento de fase causado por el retardo de muestreo del i-ésimo convertidor de analdgico a digital de baja
tasa, SFi( w) representa una sefial de entrada en el dominio de la frecuencia del i-ésimo convertidor de analdgico a
digital de baja tasa, y SSi(w) representa una sefial en el dominio de la frecuencia obtenida después del muestreo del
i-ésimo convertidor de analdgico a digital de baja tasa.

El ajustador de la fase de muestreo esta configurado para recibir las N sefiales digitales, para realizar la
compensacion de retardo en las N sefiales digitales en funciéon de una desviacion de fase entre los N convertidores
analégico a digital de baja tasa, para obtener N sefiales digitales cuyas fases de muestreo estén alineadas y para
enviar las N sefales digitales obtenidas después de la alineacion de la fase de muestreo al filtro espacial.
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Las N sefiales de submuestreo se aplican, simultaneamente, en un ajustador de fase de muestreo, para obtener N
sefiales de submuestreo después de la alineacion de la fase de muestreo. El ajustador de la fase de muestreo
realiza una compensacioén de retardo en las N sefiales de submuestreo en funcién de una desviacion de la fase de
muestreo de los N convertidores de analdgico a digital de baja tasa y alinea el tiempo de muestreo de las N sefiales
para eliminar la desviacién de la fase de muestreo. El ajustador de la fase de muestreo puede adquirir la desviacién
de la fase de muestreo de los N convertidores de analdgico a digital de baja tasa por medio de una estimacion de
una manera de envio de una sefial de formaciéon en un estado fuera de linea o en linea.

El ajustador de la fase de muestreo esta configurado para compensar la desviacion de la fase de muestreo causada
por las diferencias en las fases de un reloj de activacion cuando multiples convertidores de analégico a digital de
baja tasa realizan el muestreo. Un principio de funcionamiento se representa con la siguiente féormula:

SAw) ] | o - 0 SS,(w) ] [ SF(w)
SA (w)|_|0 e 0 || 8,00 |_[ SEW |
SAy (W) |0 0 cee o MReN [ SSy (w) ] [ SFy ()

R NG =p,—¢

donde SFi(w) representa una sefial de entrada en el dominio de la frecuencia del i-ésimo convertidor de analégico a
digital de baja tasa, SSi(w) representa una sefial del dominio de la frecuencia obtenida después del muestreo de las
muestras del i-ésimo convertidor de analégico a digital de baja tasa, SAi(w) representa una sefial en el dominio de la
frecuencia que se obtiene después de que el ajuste de la fase de muestreo se realiza en una sefial del dominio de la
frecuencia que se obtiene después del muestreo del i-ésimo convertidor de analégico a digital de baja tasa, y A¢i es
una diferencia de fase de muestreo entre el i-ésimo convertidor analdgico a digital de baja tasa y el primer
convertidor analégico a digital de baja tasa.

Un vector formado por N sefiales de muestreo se introduce en el ajustador de fase de muestreo, y el ajustador de
fase de muestreo emite N sefiales de muestreo obtenidas después de la alineacion de fase.

Por supuesto, en otra forma de realizacién, el ajustador de la fase de muestreo puede no estar incluido.

El filtro espacial esta configurado para recibir las N sefiales digitales, y para realizar un filtrado espacial en las N
sefiales digitales en funcion de un coeficiente de filtrado espacial, para obtener N sefiales después del filtrado
espacial.

El filtro espacial, en esta forma de realizacién de la presente invencion, puede ser un filtro espacial selectivo
(Selective Spatial Filtre), y puede realizar un filtrado espacial selectivo en mdltiples sefiales obtenidas después del
muestreo por el convertidor analégico-digital de baja tasa.

Un principio del filtrado espacial puede ser:

so,(n) w (1) SA, (n) w,(n)-SA (n)

so:' (n) w, (n) SA, (n) W, (n)- SA, (n)

SO = “WOSA=| 2V | TRV |2 TRV

soy (1) wyl(n)| [ SAy(r)| | wy(n)-SAy(n)

donde soi(n) representa la i-ésima sefial obtenida después del filtrado espacial, SAi(n) representa la i-€sima sefial

digital de entrada, wi(n) representa el i-ésimo coeficiente de filtrado espacial, y © representa un producto de
Hadamard, que esta multiplicando los elementos correspondientes de un vector o de una matriz.

El filtro espacial realiza la actualizacién en funcién de la realimentacion del optimizador de sefial. Un principio de
actualizacion es el siguiente:

W)= W(n-1) Jf sel(n-1)=0
()= W(n-D+pee(n=D-(SA(n=1)*) if sel(n-1)=1

Lif D (SA;(n}>Thr)>N12

Sd(”)zl(),zf Z(I'SA: (n)>Thr)<=N/2

donde W es un coeficiente de filtrado espacial; # es un parametro de paso cuando se actualiza un peso; € esun
parametro de actualizacion de peso realimentado por el optimizador de sefial; sel es un parametro de seleccion de
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punto de muestreo, donde cuando el valor medio de un valor de mddulo vectorial de una muestra de entrada es
mayor que algun umbral Thr, se determina que la muestra es una muestra valida y cuando se determina que la
muestra es una muestra valida, se actualiza el coeficiente de filtrado espacial; y * representa la obtencion de un
conjugado de una sefial.

El coeficiente de filtrado espacial incluye coeficientes de ponderacién de N nimeros complejos, donde sus valores
iniciales pueden establecerse todos a 1. Las N sefiales de muestreo se aplican simultaneamente como un vector de
puntos de muestreo. Se calcula un valor medio de amplitud de N elementos para cada vector de punto de muestreo
de entrada, y un vector de punto de muestreo cuyo valor medio es mayor que algin umbral se usa como un vector
vélido. Una vez que el vector valido se pondera mediante N coeficientes de peso de filtrado espacial, se obtienen N
sefiales validas después del filtrado espacial y se envian al optimizador de sefial desde el filtro espacial selectivo. El
filtro espacial recibe un coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial obtenido del optimizador de sefial, y
corrige los coeficientes de peso, de N nimeros complejos, en el coeficiente de filtrado espacial en funcién del
coeficiente de ajuste.

El optimizador de sefal estd configurado para recibir las N sefales obtenidas después del filtrado espacial, para
obtener un coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial en funcién de las N sefiales obtenidas después
del filtrado espacial y para enviar el coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial al filtro espacial.

El optimizador de sefal realiza una estimacidon de la relacién de sefial a ruido o de la relacion de sefial a
interferencia en una salida de sefial superpuesta por el filtro espacial. Al recopilar estadisticas sobre la
autocorrelacion y la correlacién cruzada de una sefial, se adquiere una direccidn de actualizaciéon de un vector de
coeficiente de filtrado del filtro espacial y se realimenta un coeficiente para ajustar el filtro espacial, con el fin de
maximizar una relacion de sefial a ruido o una relacion de sefial a interferencia de una sefial filtrada.

A continuacién, se proporciona un principio de que el optimizador de sefial impulsa la actualizacién del coeficiente de
filtrado espacial:

1 i Cn)>Cn-D)
S Clmy<=Cln-1).

El optimizador de sefial recibe las N sefiales obtenidas después del filtrado espacial y emite una sefial de parametro
que se actualiza mediante el filtro espacial, donde C representa un criterio de optimizacién del optimizador. Por
ejemplo, para mejorar una potencia de una sefial recibida, C se representa como:

C‘(n):Zkoi (nj2

El dispositivo de decisién de peso de recepcién esta configurado para recibir el coeficiente de filtrado espacial, para
determinar el coeficiente de ajuste del peso de recepcion en funcién del coeficiente de filtrado espacial, y para enviar
el coeficiente de ajuste del peso de recepcion al ajustador de peso de recepcién.

El dispositivo de decision del peso de recepcion recibe un coeficiente del filtro espacial, determina el coeficiente de
ajuste del peso de recepcion extrayendo una fase y amplitud del coeficiente del filtro, y ajusta una fase y una
amplitud de la sefial recibida, de modo que un haz de recepcion pueda optimizar la calidad de la sefial recibida.
Preferiblemente, el ajuste de sincronizacién se puede realizar en el ajustador de peso de recepcion en funcién de un
reloj de procesamiento de sefial.

El convertidor de digital a analégico y de procesamiento de banda base esta configurado para realizar el
procesamiento de banda base y la conversion de digital a analégico en una sefal de transmision, y para enviar una
sefial de transmision obtenida después de la conversion de digital a analégico al divisor.

El divisor esta configurado para recibir una sefial de transmisién, y para dividir la sefial de transmision en M sefales,
para obtener M sefiales de transmision.

El ajustador de peso de transmision esta configurado para recibir las M sefiales de transmision, para realizar el
ajuste del peso de transmision en las M sefiales de transmision en funcién de un coeficiente de ajuste del peso de
transmisién, para obtener M sefiales de transmision después del ajuste del peso de transmision, y para enviar, por
separado, utilizando M elementos de matriz, las M sefiales de transmision obtenidas después del ajuste del peso de
transmision.

El dispositivo de decision de peso de transmision estd configurado para recibir el coeficiente de filtrado espacial,
para determinar un angulo de llegada de la sefial recibida en funciéon del coeficiente de filirado espacial, y para
determinar el coeficiente de ajuste del peso de transmisién en funcién del angulo de llegada.

En primer lugar, se calcula un vector de caracteristicas sobre un angulo de espacio de una matriz de recepcién por
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adelantado en funcién de un parametro de matriz de una matriz de recepcion. Utilizando una matriz que tiene una
disposicion lineal como ejemplo, el vector de caracteristicas es:

1

2
—j=Z dcos(®)
L) A

A(0)=
SOV D2 deos(0)
A

¢

donde A es una longitud de onda de una portadora de sefial, y d es el espaciado entre los elementos de la matriz.

Para una matriz de recepcion cuyo vector de caracteristicas de matriz es A(6), cuando un haz cuyo angulo de
llegada es g, incide en la matriz, una sefial R recibida en la matriz se puede representar como:

al (()in)
R(m=A(0, )s(n)= “?(f)"") s(n)

ay(6,)

Por el principio del filtrado espacial, se puede saber que una sefial que se obtiene después de realizar el filtrado
espacial en la sefial R recibida en la matriz es:

so,(n) wi(n)-a,(6,)

SO = soz:(n) =WOR(n)= }"‘Z(H);a:(e"") -s(n).

soy (n) wy (r)-a,(6,)

Cuando una potencia sintética recibida alcanza el maximo, después de que el filtro espacial sea convergente,
W=A(@in)*.

En un sistema practico, un vector de coeficiente W del filtro espacial se introduce en el dispositivo de decision de
peso de transmision, y el vector de coeficiente W se desensambla para obtener:

W=a,-A(0) +a,-A(0,) +...

En este momento, se utiliza un angulo correspondiente al mayor valor de un coeficiente selectivo a como el angulo
m=max {a;}
de llegada, es decir, se elige 6,,como el angulo de salida de la llegada. En este momento, !

Es decir, el vector de caracteristicas, sobre el angulo del espacio, de la matriz de recepcién se obtiene por
anticipado mediante el célculo en funcion del parametro de matriz de la matriz de recepcion, y luego, un angulo de
llegada correspondiente a una componente de onda plana mas intensa en la sefial recibida se estima calculando un
componente mayor que se obtiene al desensamblar el coeficiente del filtro espacial en el vector de caracteristicas de
la matriz de recepcion.

El dispositivo de decisién de peso de transmision genera un coeficiente de peso de la matriz de transmisiéon en
funcién del vector de caracteristicas de la matriz de transmisién utilizando el angulo de llegada que se obtiene
mediante la estimacion.

Es decir, se genera un vector de peso W,=Ay(0)* en funcidon del vector de caracteristicas de la matriz de
transmisién en funcién del angulo de entrada de llegada &,. El vector de caracteristicas de la matriz de transmisién
puede adquirirse de la misma manera que una forma de adquirir el vector de caracteristicas de la matriz de
recepcion.

El coeficiente de ajuste del peso de transmision se ajusta en funciéon del coeficiente de peso de la matriz de
transmision.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, el aparato de ajuste de haz para una antena de matriz acopla
N sefiales recibidas antes de la combinacion y la conversion de analdgico a digital, para realizar una conversion de
analégico a digital de pequefio ancho de banda de baja tasa en las N sefiales recibidas, para realizar el filtrado
espacial de las sefiales obtenidas después de la conversion de anal6gico a digital, para ajustar un coeficiente de
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filtrado y ajustar un peso de la sefial recibida en funcién del coeficiente de filtrado, con el fin de ajustar un haz de
recepcion. En esta forma de realizacion de la presente invencion, el control del haz se realiza en funcién de las N
sefales recibidas, de modo que una velocidad y flexibilidad del control del haz se mejore considerablemente; no es
necesario realizar un procesamiento de banda base en una sefial obtenida después de la conversion de analégico a
digital del convertidor de analdgico a digital de baja tasa, por lo que el requisito de rendimiento del convertidor de
analdgico a digital es bajo y los costes no son elevados.

Tal como se muestra en la Figura 3, se proporciona un diagrama de flujo de un método de ajuste de haz para una
antena de matriz. La antena de matriz incluye N elementos de matriz de recepcion, y el método incluye:

S301: Recibir N sefiales recibidas desde los N elementos de la matriz de recepcion.

S302: Realizar, por separado, el ajuste del peso de recepciéon en las N sefales recibidas en funcién de un
coeficiente de ajuste del peso de recepcion, para obtener N sefiales recibidas después del ajuste del peso de
recepcion, para combinar las N sefiales recibidas, obtenidas después del ajuste del peso de recepcion, para obtener
una sefial recibida combinada, y para realizar la conversion de analdgico a digital y el procesamiento de banda base
en la sefal recibida combinada.

S303: Acoplar, por separado, una sefial de entre las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de
recepcion, para obtener N sefales acopladas.

S304: Realizar el procesamiento de filtrado de antiplegamiento, por separado, en las N sefales acopladas, para
obtener N sefiales después del procesamiento de antiplegamiento.

S305: Realizar, por separado, la conversién de analdgico a digital de baja tasa en las N sefiales obtenidas después
del procesamiento de antiplegamiento para obtener N sefiales digitales.

S306: Realizar el filtrado espacial en las N sefiales digitales en funcion de un coeficiente de filtrado espacial, para
obtener N sefiales después del filtrado espacial.

S307: Obtener un coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial en funciéon de las N sefiales obtenidas
después del filtrado espacial.

S308: Determinar el coeficiente de ajuste del peso de recepcién en funcién del coeficiente de filtrado espacial.
Antes de la etapa S306, el método puede incluir, ademas:

realizar la compensacion de retardo en las N sefiales digitales en funcién de una desviacion de fase de muestreo
entre la conversion analdgica a digital de las N sefiales acopladas, para obtener N sefiales digitales cuyas fases de
muestreo estén alineadas.

La obtencion de un coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial en funcién de las N sefiales obtenidas
después del filtrado espacial en la etapa S307 puede incluir:

calcular las relaciones de sefial a ruido o las relaciones de sefial a interferencia de las N sefiales obtenidas después
del filtrado espacial, y para obtener el coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial en funcién de un
resultado de célculo, con el fin de aumentar las relaciones de sefial a ruido o las relaciones de sefial a interferencia
de las N sefiales obtenidas después del filtrado espacial.

La determinacion de un coeficiente de ajuste del peso de recepcion en funcion del coeficiente de filtrado espacial en
la etapa S308 puede incluir:

calcular una fase o amplitud del coeficiente de filtrado espacial, para obtener el coeficiente de ajuste del peso de
recepcion.

La antena de la matriz incluye, ademas, M elementos de la matriz de transmision, una sefial de transmisién obtenida
después del procesamiento de banda base y la conversion digital a analégica se divide en M sefiales de transmision,
el ajuste del peso de transmisidn se realiza en las M sefiales de transmisién en funcion de un coeficiente de ajuste
del peso de transmision, para obtener M sefiales de transmision después del ajuste del peso de transmision, y las M
sefiales de transmision obtenidas después del ajuste del peso de transmision se transmiten, por separado, utilizando
los M elementos de la matriz de transmision, y el método puede incluir, ademas:

determinar un angulo de llegada de una sefial recibida en funcién del coeficiente de filtrado espacial, y determinar un
coeficiente de ajuste del peso de transmision segun el angulo de llegada.

El coeficiente de ajuste del peso de recepcion incluye uno o mas de una fase y amplitud, y el coeficiente de ajuste
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del peso de transmision incluye uno o mas de una fase y amplitud.

Un experto en esta técnica puede entender claramente que, por conveniencia y simplicidad de la descripcién, se
puede hacer referencia cruzada entre el aparato, el componente y el método descritos anteriormente.

En las diversas formas de realizacion proporcionadas en la presente solicitud de patente, debe entenderse que el
sistema, el aparato y el método divulgados pueden poner en practica de otras maneras. Por ejemplo, la forma de
realizacién del aparato descrito es simplemente a modo de ejemplo. Por ejemplo, la divisién de unidades es
simplemente una division de funciones l6gicas y puede ser otra division en la puesta en practica real. Por ejemplo,
una pluralidad de unidades o componentes pueden combinarse o integrarse en otro sistema, o algunas
caracteristicas pueden ignorarse o no realizarse. Ademas, los acoplamientos mutuos mostrados o examinados o
acoplamientos directos o conexiones de comunicacion pueden ponerse en practica mediante el uso de algunas
interfaces. Los acoplamientos indirectos o las conexiones de comunicacién entre los aparatos o unidades pueden
ponerse en practica en forma electronica, mecéanica u otras formas.

Las unidades descritas como partes separadas pueden o no estar fisicamente separadas, y las partes mostradas
como unidades pueden o no ser unidades fisicas, pueden estar ubicadas en una sola posicion o pueden estar
distribuidas en una pluralidad de unidades de red. Algunas o la totalidad de las unidades pueden seleccionarse en
funcién de las necesidades reales para alcanzar los objetivos de las soluciones de las formas de realizacion.

11
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de ajuste de haz para una antena de matriz, en donde la antena de matriz comprende N elementos de
matriz de recepcion, y el aparato de ajuste comprende un ajustador de peso de recepcion, un combinador, un
procesador de conversion de banda base y analogico a digital, N filtros antiplegamiento, N convertidores de
analdgico a digital de baja tasa, un filtro espacial, un optimizador de sefial y un dispositivo de decisién de peso de
recepcion, en donde

el ajustador de peso de recepcion esta configurado para recibir N sefiales recibidas desde los N elementos de la
matriz de recepcion, y realizar un ajuste del peso de recepcion en las N sefiales recibidas en funcion de un
coeficiente de ajuste del peso de recepcion, para obtener N sefiales recibidas después del ajuste del peso de
recepcion;

el combinador estd configurado para recibir las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de
recepcion, y para combinar las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de recepcion, para
obtener una sefial recibida combinada;

la conversién analdgica a digital y el procesador de banda base estan configurados para recibir la sefial recibida
combinada y para realizar la conversion analégica a digital y el procesamiento de banda base en la sefial recibida
combinada;

caracterizado por que

los N filtros antiplegamiento estan configurados para recibir, por separado, una sefial que esta acoplada desde cada
una de las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso de recepcién, y para realizar, por separado, el
procesamiento de antiplegamiento en las N sefiales acopladas, para obtener N sefiales después del procesamiento
de antiplegamiento;

los N convertidores de analdgico a digital de baja tasa estan configurados para recibir, por separado, las N sefiales
obtenidas después del procesamiento de antiplegamiento, y para realizar, por separado, una conversion de
analdgico a digital de baja tasa para obtener N sefiales digitales;

el filtro espacial esta configurado para recibir las N sefales digitales y para realizar el filtrado espacial en las N
sefiales digitales en funcion de un coeficiente de filtrado espacial, para obtener N sefiales después del filtrado
espacial;

el optimizador de sefial esta configurado para recibir las N sefiales obtenidas después del filtrado espacial, para
obtener un coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial segun las sefiales N obtenidas después del
filtrado espacial y para enviar el coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial al filtro espacial; y

el dispositivo de decision de peso de recepcion esta configurado para recibir el coeficiente de filtrado espacial, para
determinar el coeficiente de ajuste del peso de recepcion en funcién del coeficiente de filtrado espacial, y para enviar
el coeficiente de ajuste del peso de recepcién al ajustador de peso de recepcion.

2. El aparato segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, un ajustador de fase de muestreo entre los N
convertidores analdgico a digital de baja tasa y el filtro espacial, en donde el ajustador de fase de muestreo esta
configurado para recibir las N sefiales digitales, para realizar una compensaciéon de retardo en las N sefiales
digitales en funcion de una desviacion de fase de muestreo entre los N convertidores de analédgico a digital de baja
tasa, para obtener N sefiales digitales cuyas fases de muestreo estén alineadas, y para enviar las N sefiales
digitales cuyas fases de muestreo estan alineadas al filtro espacial.

3. El aparato segun la reivindicacion 1 o 2, en donde el optimizador de sefial esta configurado, especificamente, para
calcular las relaciones de sefial a ruido o relaciones de sefial a interferencia de las N sefiales obtenidas después del
filtrado espacial, y para obtener el coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial en funciéon de un resultado
de célculo, con el fin de aumentar las relaciones de sefal a ruido o las relaciones de sefial a interferencia de las N
sefiales obtenidas después del filirado espacial.

4. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el dispositivo de decisién de peso de
recepcion esta configurado, especificamente, para calcular una fase o amplitud del coeficiente de filtrado espacial,
para obtener el coeficiente de ajuste del peso de recepcion.

5. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la antena de matriz comprende, ademas,
M elementos de matriz de transmision, y el aparato de ajuste comprende, ademas, un convertidor digital a analégico
y de procesamiento de banda base, un divisor, un ajustador de peso de transmision, y un dispositivo de decision de
peso de transmision, en donde
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el convertidor digital a analdgico y de procesamiento de banda base esta configurado para realizar el procesamiento
de banda base y la conversion de digital a analégico en una sefial de transmisién, y para enviar una sefal de
transmisién obtenida después de la conversion de digital a analégico al divisor;

el divisor esta configurado para recibir la Unica sefial de transmision y para dividir la Unica sefial de transmision en M
sefiales, para obtener M sefiales de transmision;

el ajustador de peso de transmision esta configurado para recibir las M sefiales de transmision, para realizar el
ajuste del peso de transmision en las M sefales de transmision en funcién de un coeficiente de ajuste del peso de
transmisién, para obtener M sefiales de transmision después del ajuste del peso de transmision, y para enviar, por
separado, utilizando los M elementos de la matriz de transmision, las M sefiales de transmision obtenidas después
del ajuste del peso de transmision; y

el dispositivo de decision del peso de transmision estd configurado para recibir el coeficiente de filtrado espacial,
para determinar un angulo de llegada de la sefial recibida en funcion del coeficiente de filtrado espacial, y para
determinar el coeficiente de ajuste del peso de transmision en funcion del angulo de llegada.

6. El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el coeficiente de ajuste del peso de
recepcion comprende uno o dos de una fase y amplitud, y el coeficiente de ajuste del peso de transmision
comprende uno o dos de una fase y amplitud.

7. Un método de ajuste de haz para una antena de matriz, en donde la antena de matriz comprende N elementos de
matriz de recepcion, y el método comprende:

recibir N sefiales recibidas desde los N elementos de la matriz de recepcién;

realizar, por separado, el ajuste del peso de recepcién en las N sefiales recibidas en funcién de un coeficiente de
ajuste del peso de recepcion, para obtener N sefales recibidas después del ajuste del peso de recepcion,
combinando las N sefiales recibidas, obtenidas después del ajuste del peso de recepcién, para obtener una sefial
recibida combinada y realizar la conversion analégica a digital y el procesamiento de banda base en la sefial recibida
combinada;

caracterizado por

el acoplamiento, por separado, de una sefial de entre las N sefiales recibidas obtenidas después del ajuste del peso
de recepcion, para obtener N sefiales acopladas;

la forma de realizacién, por separado, del procesamiento de filtrado antiplegamiento en las N sefiales acopladas,
para obtener N sefales después del procesamiento antiplegamiento;

la forma de realizacion, por separado, de la conversidon de analdgico a digital de baja tasa en las N sefales
obtenidas después del procesamiento antiplegamiento, para obtener N sefiales digitales;

la forma de realizaciéon de un filtrado espacial en las N sefiales digitales en funcién de un coeficiente de filtrado
espacial, para obtener N sefiales después del filtrado espacial;

la obtencion de un coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado espacial en funcion de las N sefiales obtenidas
después del filtrado espacial; y

la determinacion del coeficiente de ajuste del peso de recepcion en funcion del coeficiente de filtrado espacial.

8. El método segun la reivindicacion 7, en donde antes de realizar el filtrado espacial en las N sefiales digitales en
funcién de un coeficiente de filtrado espacial, el método comprende, ademas:

la forma de realizacion de una compensacion de retardo en las N sefiales digitales en funcién de una desviacion de
fase de muestreo entre la conversion analégica a digital de las N sefiales acopladas, para obtener N sefiales
digitales cuyas fases de muestreo estén alineadas.

9. El método segun la reivindicacion 7 u 8, en donde la obtencion de un coeficiente de ajuste del coeficiente de
filtrado espacial en funcion de las N sefales obtenidas después del filtrado espacial, comprende:

el célculo de las relaciones de sefial a ruido o de las relaciones de sefial a interferencia de las N sefiales obtenidas
después del filtrado espacial, y la obtencion del coeficiente de ajuste del coeficiente de filirado espacial segin un
resultado de célculo, con el fin de aumentar las relaciones de sefial a ruido o las relaciones de sefial a interferencia
de las N sefiales obtenidas después del filtrado espacial.
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10. El método segln una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en donde la determinacién del coeficiente de
ajuste del peso de recepcion en funcion del coeficiente de filtrado espacial, comprende:

el calculo de una fase o amplitud del coeficiente de filtrado espacial, para obtener el coeficiente de ajuste del peso
de recepcion.

11. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde la antena de matriz comprende,
ademas, M elementos de matriz de transmision, una sefial de transmisién obtenida después del procesamiento de
banda base y la conversién de digital a analdgico se divide en M sefiales de transmision, el ajuste del peso de
transmisién se realiza en las M sefiales de transmision en funcién de un coeficiente de ajuste del peso de
transmisién para obtener M sefiales de transmisién después del ajuste del peso de transmision, y las M sefiales de
transmisiéon obtenidas después del ajuste del peso de transmision se transmiten, por separado, utilizando los M
elementos de matriz de transmisién, y el método comprende, ademas:

la determinacién de un angulo de llegada de una sefial recibida en funcién del coeficiente de filtrado espacial, y la
determinacién de un coeficiente de ajuste del peso de transmision en funcién del angulo de llegada.

12. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en donde el coeficiente de ajuste del peso de

recepcion comprende uno o mas de una fase y amplitud, y el coeficiente de ajuste del peso de transmision
comprende uno o mas de una fase y amplitud.
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Recibir N senales recibidas desde N elementos
de matriz de recepcion

S301
/—

v

Realizar, por separado, un ajuste del peso de recepciéon en las N
sefales recibidas en funcién de un coeficiente de ajuste del peso
de recepcion, para obtener N sefales recibidas después del ajuste
del peso de recepciéon, combinar las N sefales recibidas obtenidas
después del ajuste del peso de recepcion, para obtener una sefal
recibida combinada, y realizar una conversion analégico a digital y
procesamiento de banda base en la sefial recibida combinada

S302

3

v

Acoplar, por separado, una sefial de entre las N senales recibidas
obtenidas después del ajuste del peso de recepcioén, para obtener
N senales acopladas

S303

v

Realizar, por separado, un procesamiento de filtrado
antiplegamiento en las N sefales acopladas, para obtener N
sefnales después del procesamiento antiplegamiento

v

Realizar, por separado, una conversion analdgica a digital de
baja tasa en las N sefales obtenidas después del procesamiento
antiplegamiento, para obtener N sefales digitales

v

Realizar filtrado espacial en las N sefales digitales en funcién de
un coeficiente de filtrado espacial, para obtener N senales después
del filtrado espacial

v

Obtener un coeficiente de ajuste del coeficiente de filtrado
espacial en funcion de las N sefales obtenidas después del
filtrado espacial

v

Determinar y obtener un coeficiente de ajuste del peso de
recepcion en funcién del coeficiente de filtrado espacial

FIG. 3
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