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DESCRIPCION

Dispositivo terminal de radio de definicion por software de antena inteligente y procedimiento para distribuir e instalar
una aplicacién de terminal de radio de definicién por software

[Campo técnico]

[0001] Las realizaciones ejemplares de la presente invencion se refieren en general a un dispositivo terminal
de radio definida por software (SDR) de un sistema de antenas multiples de SDR para soportar tecnologia de antenas
multiples y un procedimiento para distribuir e instalar aplicaciones de terminal de SDR y mas especificamente a un
dispositivo terminal de SDR de un sistema de antenas multiples de SDR capaz de efectuar varios algoritmos de antena
inteligente y un procedimiento para distribuir e instalar las aplicaciones de terminal de SDR.

[Técnica anterior]

[0002] Con el desarrollo de la tecnologia de comunicacion, se usan varias aplicaciones de radio nuevas
dependiendo de las preferencias y los propdsitos de los usuarios. La mayoria de las aplicaciones de radio, como LTE,
WCDMA, WIMAX y GSM se ejecutan en un terminal en asociaciéon con un médem.

[0003] Para permitir que dichas aplicaciones controlen los médems, deben entenderse comandos Unicos de
los médems, segln los fabricantes o modelos de médem, y deben desarrollarse médulos compatibles con los
comandos. En consecuencia, algunas aplicaciones de radio solo se ejecutan en médems especificos 0 médems de
fabricantes especificos. Para superar esta limitacion, todos los comandos diferentes para varios médems se incluyen
en una aplicacién, o se producen y distribuyen diferentes archivos de ejecucion para diferentes médems.

[0004] Sin embargo, segun dichos procedimientos, las aplicaciones deben optimizarse para cada pieza de
hardware de varios mdédems comerciales y, por consiguiente, es casi imposible producir una aplicaciéon de radio
compatible con todos los terminales. Ademas, requiere una gran cantidad de recursos humanos para producir una
Unica aplicacion de radio.

[0005] Recientemente, con el rapido desarrollo de tecnologia de comunicacién inaldambrica, se han definido
varios protocolos de comunicacién. Como consecuencia, la demanda de dispositivos que soporten los protocolos
aumenta. Los dispositivos de implementacion de radio dependen de hardware especifico, como amplificadores,
antenas Yy filtros para soportar cada protocolo y, por consiguiente, requieren de hardware adicional para soportar
protocolos nuevos.

[0006] Por lo tanto, la tecnologia de radio definida por software (SDR) para soportar varios protocolos de
comunicacién en una Unica plataforma de hardware esta recibiendo mucha atencion. Los objetivos de tecnologia de
SDR para la apertura, interoperabilidad y portabilidad de un sistema de comunicacion inalambrica, de modo tal que el
sistema de comunicacién puede ser compatible con varios protocolos de comunicacion y tecnologias de comunicacion
sin modificacién o actualizacion de hardware.

[0007] Un sistema de antena Unica convencional consiste aproximadamente en un subsistema de médem y un
subsistema de RF/IF sin considerar antenas mdltiples. Por lo tanto, el sistema de antena Unica convencional no puede
adaptarse eficientemente a un actual entorno de comunicaciéon que cambia rapidamente.

[0008] Un sistema de antenas mdltiples recibe gran atencién, dado que una capacidad de canal puede
aumentarse en proporcion al nUmero de antenas sin asignar frecuencias o potencia de transmision adicionales. En
particular, segun la tecnologia de entrada multiple y salida mdultiple (MIMO), las antenas multiples se usan a ambos
lados de transmisidn y recepcién para incrementar la capacidad del canal dentro de los recursos de frecuencia limitada,
aumentando asi la velocidad de transmision de los datos. Es decir que esta tecnologia MIMO puede mejorar
notablemente la capacidad de procesamiento de datos y un intervalo de enlace sin anchos de banda o potencia de
transmisién adicionales.

[0009] Sin embargo, el sistema de antenas multiples no presenta una estructura que pueda obtenerse mediante
la simple adopcién de una pluralidad de sistemas de antena Unica soportados por un sistema de SDR existente. Para
soportar el sistema de antenas mdltiples, deben proporcionarse los algoritmos de antenas multiples, como el algoritmo
de multiplexacién espacial (SM), un algoritmo de haz de modelado, un algoritmo de codificacion de espacio-tiempo
(STC), y un algoritmo de estimacion de direccion de llevada (DOA) y debe abordarse un problema de sincronizacion
para el sistema de antenas multiples.

[0010] Segun una técnica de SM, se establece un subcanal entre las antenas de transmision y recepcion y los
diferentes datos se transmiten a través de las respectivas antenas de transmision para asi aumentar la velocidad de
transmision. Es decir que la técnica de SM aumenta una velocidad de transmision usando la diversidad espacial y, por
consiguiente, es adecuado para un entorno de comunicacion en el que se requiere una velocidad de transmisién
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rapida.

[0011] Para permitir que la energia de una antena se emita intensamente en una direccion especifica, de modo
tal que una sefial sea recibida o transmitida en una direccién deseada, se usa una técnica de haz de modelado. Segun
esta técnica, la fuerza de la sefial se ajusta segun los angulos de posicién de la estacion base y una estacién movil
mediante el control de la informacién de fase para cada antena, a fin de liberar una interferencia adyacente, mejorando
asi el rendimiento.

[0012] Una técnica de STC permite el uso de antenas mltiples en un sistema de comunicacién inalambrica, a
fin de mejorar la confiabilidad de la transmision de datos. Segun la técnica de STC, una pluralidad de corrientes de
datos que se superponen es transmitida, de modo tal que al menos algunas de las corrientes de datos que se
superponen sean recibidas en un estado confiable, incluso cuando se produce una pérdida de datos durante los
procesos de transmision y recepcion de datos. Por consiguiente, la técnica de STC es adecuada para un entorno de
comunicacion en el que la confiabilidad de los datos es importante.

[0013] Una técnica de estimacion de DOA se usa para seleccionar un haz de una antena para transmitir una
sefial en una direccion deseada o controlar el haz de una antena de una direccién en la que se recibe la sefial deseada.
Un formador de haces estima los vectores de direccionamiento y de DOA para sefiales espaciales multiples detectadas
de manera simultanea y determina los vectores de ponderacion de formacién de haces en base a una combinacion
de los vectores de direccionamiento.

[0014] Para aplicar las estructuras antes mencionadas para multiples antenas de un sistema de SDR, una
estructura del sistema de SDR debe proporcionar apertura, dispersabilidad, orientacién de objetos y la capacidad de
reutilizar el software. Un sistema de antenas multiples de SDR que cumple con estas condiciones debe proporcionar
una arquitectura de un subsistema de antena inteligente que puede aplicarse a un sistema de SDR estandar, a fin de
proporcionar la capacidad de reutilizacién, conectividad y extensibilidad.

[0015] El documento WO2009/069981 A2 se refiere a un subsistema de antenas mdltiples para un SDR (radio
definida por software) capaz de soportar una técnica de antenas multiples para un sistema de antena que usa un
subsistema de antenas multiples. El subsistema de antenas mdltiples de un sistema de antenas mdltiples incluye una
unidad de ejecucion de algoritmos para efectuar un algoritmo para una técnica de antenas miltiples a requerir en un
sistema de antenas mudltiples, una unidad de sincronizaciéon de cuadros para una adquisicién de sincronizacion y una
unidad de control para controlar la unidad de ejecucion de algoritmos y la sincronizacién de cuadros. La unidad de
ejecucion de algoritmos presenta una pluralidad de bloques funcionales y el bloque funcional presenta informacion de
estado, a la que otros bloques funcionales pueden referirse, para soportar el sistema de SDR.

[0016] El documento de los EE.UU. 2009/279699 Al se refiere a un dispositivo de radio definida por software,
un procedimiento para renovar el software y un sistema de radio definida por software. El dispositivo de radio definida
por software y un servidor de descarga almacenan una pluralidad de claves comunes en un dato de clave comun. El
servidor de descarga determina, arbitrariamente una clave comin desde los datos claves comunes y entrega
informacion que identifica la clave coman a usar para el dispositivo de radio definida por software. Un autenticador del
dispositivo de radio definida por software identifica una clave comin desde los datos claves comunes usando la
informacion que identifica la calve comuan, autentica usando la clave comin y efectia comunicaciones posteriores
usando la clave comun. Al enviar software, se une un valor de traceo para confirmar la seguridad. Una ID de dispositivo
del dispositivo de radio definida por software también se une a los datos para confirmar qué dispositivo de radio definida
por software recibe el software. El software se descarga de manera segura por medio de un encriptado de clave comun
que presenta requerimientos de procesamiento menores a aquellos de un encriptado de clave publica.

[0017] El documento W0O2007/027297 A2 se refiere a un dispositivo de comunicacion definido por datos, como
un sistema y procedimiento para definir una o mas caracteristicas de un dispositivo de comunicacion con datos que
se describe en dicha invencion. El dispositivo de comunicacién incluye un puerto de entrada configurado para recibir
un archivo de datos que incluye informacién que define al menos un protocolo de comunicacién para el dispositivo de
comunicacion, y el dispositivo de comunicacion incluye un intérprete de archivos de datos configurado para alterar la
operacion de una radio en el dispositivo de comunicacién, segin el al menos un protocolo de comunicacion.

[0018] El documento de los EE.UU. 2007/005327 A1l se refiere a la traduccion y composicion de aplicaciones
multiples en un entorno de medios interactivos. En un entorno de medios interactivos, se proporciona un modelo donde
las aplicaciones, cada una comprendiendo cero o mas componentes de script y cero o mas componentes de marcado,
se manejan en si mismas como elementos visuales que presentan un orden Z. Un orden de traduccién eficiente en
términos de recursos se proporciona donde la aplicacién que presenta un foco en un entorno de medios interactivos
(en virtud de su recepcion de eventos de usuarios) se traduce primero. Las aplicaciones restantes se entregan en
orden de arriba a abajo, es decir, en el orden inverso Z. La traduccion se efectia mediante el dibujo en una o mas
memorias intermedias de graficos (1528) asociadas a las aplicaciones respectivas. Los cuadros para las aplicaciones
estan compuestos desde las memorias intermedias de los graficos de manera ascendente, en orden Z, para
proporcionar la apariencia correcta a la pantalla.
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[0019] El documento XP-001547027 (NAMKYU RYU Y COL., “Smart Antenna Base Station Open Architecture
for SDR Networks”, IEEE WIRELESS COMMUNICATIONS, IEEE SERVICE CENTER, PISCATAWAY, NJ, EE.UU.,
20060601, Vol. 13, No. 3, doi:10.1109/MWC.2006.1700072, ISSN 1536-1284, PAGE 58 - 69 2-4,9-10,13 p. W) se
refiere a una arquitectura de un sistema de radio definida por software que es independiente de una plataforma de
hardware dada.

[Descripcion]
[Problema técnico]

[0020] Las realizaciones ejemplares de la presente invencién proporcionan un dispositivo terminal de radio
definida por software (SDR) para un sistema de antenas multiples de SDR a fin de efectuar una aplicacion de radio
sin depender de un chip de médem y soportar varios algoritmos de antena inteligente.

[0021] Las realizaciones ejemplares de la presente invencion proporcionan un procedimiento para distribuir una
aplicacion de terminal de SDR para un sistema de antenas multiples de SDR a fin de efectuar una aplicacion de radio
sin depender de un chip de médem y soportar varios algoritmos de antena inteligente.

[0022] Las realizaciones ejemplares de la presente invencion proporcionan un procedimiento para instalar una
aplicacion de terminal de SDR para un sistema de antenas multiples de SDR a fin de efectuar una aplicacion de radio
sin depender de un chip de médem y soportar varios algoritmos de antena inteligente.

[Solucién técnica]

[0023] En algunas realizaciones ejemplares, un dispositivo terminal de radio definida por software (SDR) de un
sistema de antenas multiples de SDR de antena inteligente incluye una unidad de almacenamiento, un
microprocesador, y al menos un acelerador de banda base, en el que el microprocesador esta configurado para leer
un cédigo desde la unidad de almacenamiento, ejecutar el codigo y cargar al menos un bloque de funcién para
implementar al menos un algoritmo de antena inteligente desde la unidad de almacenamiento al acelerador de banda
base, siendo que el cédigo incluye: una capa de control de radio configurada para transferir un comando de control
para seleccionar un algoritmo de antena inteligente y controlar el acelerador de banda base segin el algoritmo
seleccionado; y una capa de controlador de banda base configurada para recibir el comando de control desde la capa
de mando de radio y transferir el comando de control recibido al acelerador de banda base, en el que el bloque de
funcion incluye bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de multiplexacién espacial, bloques
para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de haz de modelado, bloques para implementar un algoritmo
de procesamiento de sefial de codificacién de espacio-tiempo, bloques para implementar un algoritmo de estimacién
de direccién de llegada y un bloque de control para controlar operaciones e interfaces de los blogues de funcién segin
el algoritmo de antena inteligente seleccionado en la capa de mando de radio.

[0024] En otras realizaciones ejemplares, un procedimiento para distribuir una aplicacién de radio definida por
software (SDR) de un sistema de antenas mdltiples de SDR de antena inteligente incluye: generar un paquete de
aplicacion que incluye: un cddigo definido por el usuario para definir bloques de funcién para implementar al menos
un algoritmo de antena inteligente; un codigo de mando de radio para controlar los bloques de funcién para
implementar el al menos un algoritmo de antena inteligente e interactuar con un sistema operativo de un terminal; y
los metadatos de configuracién del canal que definen una interconexién entre los bloques de funcién para implementar
el al menos un algoritmo de antena inteligente y los valores iniciales de los atributos de los bloques de funcion; y la
subida del paquete de aplicacién generado a un servidor de distribucion de aplicaciones de terminales de SDR, en el
que los blogues de funcion incluyen bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de
multiplexacién espacial, bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de haz de modelado,
blogues para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de codificacion de espacio-tiempo, bloques para
implementar un algoritmo de estimacion de direccién de llegada y un bloque de control para recibir un comando de
control para los bloques de funcion y controlar los bloques de funcion.

[0025] En incluso otras realizaciones ejemplares, un procedimiento para instalar una aplicacion de terminal de
radio definida por software (SDR) de un sistema de antenas multiples de SDR de antena inteligente incluye: descargar,
desde un servidor de distribucion de aplicaciones de terminales de SDR, un paquete aplicacion que incluye: un codigo
definido por el usuario para definir bloques de funciones para implementar al menos un algoritmo de antena inteligente;
un codigo de mando de radio para controlar los bloques de funcién para implementar el al menos un algoritmo de
antena inteligente e interactuar con un sistema operativo de un terminal; y los metadatos de configuracion del canal
qgue definen una interconexién entre los bloques de funcion para implementar el al menos un algoritmo de antena
inteligente y los valores iniciales de los atributos de los bloques de funcién; y almacenar el cédigo de mando de radio
y el cadigo definido por el usuario en una unidad de almacenamiento del terminal con referencia a los metadatos de
configuracién del canal, en el que los bloques de funcién incluyen bloques para implementar un algoritmo de
procesamiento de sefial de multiplexacion, bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de haz
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de modelado, bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de codificacion de espacio-tiempo,
blogues para implementar un algoritmo de estimacién de direccion de llegada y un bloque de control para recibir un
comando de control para los bloques de funcién y controlar los bloques de funcién.

[Efectos ventajosos]

[0026] Al usar un dispositivo terminal de SDR de un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo
de antena inteligente, segln la presente invencion, la misma aplicacion de radio puede ejecutarse en terminales que
presentan chips de médem estructurados de manera diferente, usando una API estandar. Ademas, al permitir que
varias sefiales transmitidas y recibidas a través de mdultiples antenas sean procesadas por elementos reconfigurables
a los que se pueden aplicar varios algoritmos de antena inteligente, es posible implementar dispositivos terminales
para un sistema de antenas multiples que no dependen del entorno de comunicacion.

[0027] Al usar procedimientos de distribucion e instalacién de una aplicacion de terminal de SDR de un sistema
de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun la presente invencion, la misma aplicacién
de radio puede ejecutarse en terminales que presentan chips de médem estructurados de manera diferente, usando
una API estandar. Ademas, una aplicacion que permite que varias sefiales transmitidas y recibidas a través de
multiples antenas sean procesadas por medio de elementos reconfigurables a los que se pueden aplicar varios
algoritmos de antena inteligente se distribuye convenientemente a través de un servidor y se instala en un dispositivo
terminal necesario. Por lo tanto, las aplicaciones de terminales de SDR para un sistema de antenas mdultiples que no
dependen de un entorno de comunicacién pueden ser suministradas e instaladas en dispositivos terminales de SDR
en un momento adecuado.

[Descripcion de los dibujos]
[0028]

La FIG. 1 es un diagrama de bloque esquematico que ilustra una configuracion general de un sistema de antena Unica
convencional al que se aplica un sistema de radio definida por software;

la FIG. 2 es un diagrama conceptual que ilustra una funcién de un dispositivo terminal de SDR de un sistema de
antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizaciéon ejemplar de la presente
invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de bloque que ilustra una configuracion de un dispositivo terminal de SDR de un sistema de
antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacion ejemplar de la presente
invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de distribucién de una aplicaciéon de terminal de SDR de un
sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la
presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama que ilustra una configuracion de una aplicacién de terminal de SDR de un sistema de antenas
multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segiin una realizacion ejemplar de la presente invencion;
la FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de instalacion de una aplicacion de terminal de SDR de un
sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacién ejemplar de la
presente invencion;

la FIG. 7 es un diagrama de bloque que ilustra un ejemplo en el que se selecciona y controla un algoritmo de antena
inteligente en un dispositivo terminal de SDR de un sistema de antenas miltiples de SDR para un algoritmo de antena
inteligente, segln una realizacién ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 8A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para recibir una sefial de
multiplexacion espacial y una relacion de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de SDR de
un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacion ejemplar de
la presente invencién;

la FIG. 8B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de funcién para recibir
una sefial de multiplexacion espacial en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas mdltiples de SDR para
un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la presente invencién;

la FIG. 9A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para transmitir una sefial de
multiplexacion espacial y una relacion de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de SDR de
un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacion ejemplar de
la presente invencion;

la FIG. 9B es un gréafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de funcién para transmitir
una sefial de multiplexacion espacial en un dispositivo terminal de SDR de un sistema de antenas multiples de SDR
para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 10A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para recibir una sefial de haz de
modelado y una relacién de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de SDR de un sistema
de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seglin una realizacion ejemplar de la presente
invencion;

la FIG. 10B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de funcion para recibir
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una sefial de haz de modelado en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas multiples de SDR para un
algoritmo de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 11A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para transmitir una sefial de haz
de modelado y una relacién de conexién entre los bloques de funcion en un dispositivo terminal de SDR de un sistema
de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seglin una realizacion ejemplar de la presente
invencion;

la FIG. 11B es un gréafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre blogques de funcion para
transmitir una sefial de haz de modelado en un dispositivo terminal de SDR de un sistema de antenas mdltiples de
SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 12A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcion efectuados para recibir una sefal de
codificacion de espacio-tiempo y una relacion de conexién entre los bloques de funcion en un dispositivo terminal de
SDR de un sistema de antenas mdultiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seguin una realizacion
ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 12B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de funcion para recibir
una sefial de codificacién de espacio-tiempo en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas multiples de SDR
para un algoritmo de antena inteligente, segln una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 13A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcion efectuados para transmitir una sefial de
codificacién de espacio-tiempo y una relacion de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de
SDR de un sistema de antenas mdultiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seguin una realizacion
ejemplar de la presente invencion;

la FIG. 13B es un gréafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre blogques de funcion para
transmitir una sefal de codificacién de espacio-tiempo en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas
multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segiin una realizacion ejemplar de la presente invencion;
la FIG. 14A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcion efectuados para estimar una direccion de
llegada y una relaciéon de conexién entre los bloques de funcion en un dispositivo terminal de SDR de un sistema de
antenas mdltiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacion ejemplar de la presente
invencion; y

la FIG. 14B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de funcién para estimar
una direccion de llegada en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo
de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la presente invencion.

[Mejor modo]

[0029] La presente invenciéon puede modificarse de manera variada y puede incluir varias realizaciones. Sin
embargo, las realizaciones particulares se ilustran de manera ejemplar en los dibujos y se describiran en detalle. Sin
embargo, debe entenderse que las realizaciones particulares no pretenden limitar la presente descripcién a formas
especificas, sino que la presente descripcion busca cubrir toda modificacion, similitudes y alternativas que se incluyen
en el espiritu y el alcance de la presente descripcion. Los numeros de referencia similares se refieren a elementos
similares a lo largo de la descripcion de los dibujos.

[0030] Los términos relacionales como primero, segundo, A, B, y similares pueden usarse para describir varios
elementos, pero los elementos no deben limitarse en base a los términos. Los términos se utilizan exclusivamente
para distinguir un elemento de otro. Por ejemplo, sin alejarse del alcance de la presente descripcién, un primer
elemento puede nombrarse como un segundo elemento y, de manera similar, un segundo elemento puede nombrarse
como un primer elemento. El término “y/0” abarca ambas combinaciones de la pluralidad de los items relacionados y
descritos, asi como también cualquier item de entre la pluralidad de items relacionados y descritos.

[0031] Se entendera que cuando se hace referencia a un elemento como que esta “conectado” o “acoplado” a
otro elemento, puede estar directamente conectado o acoplado al otro elemento, o bien puede haber elementos de
intervencion presentes. En cambio, cuando se hace referencia a un elemento como que esta “directamente conectado”
o “directamente acoplado” a otro elemento, no hay elementos de intervencion presentes. Otras palabras usadas para
describir la relacién entre elementos deben interpretarse de manera similar (es decir, “entre” contra “directamente
entre”, “adyacente” entre “directamente adyacente”, etc.).

[0032] La terminologia usada en esta invencién no pretende delimitar la presente invencion, sino describir las
realizaciones especificas. Los términos de una forma singular pueden incluir formas plurales, a menos que se
especifique lo contrario. Se entendera ademas que los términos “comprende”, “que comprende”, “incluye” y/o “que
incluye”, cuando se usan en esta invencion, especifican la presencia de caracteristicas, nimeros enteros, pasos,
operaciones, elementos y/o componentes indicados, pero no excluyen la presencia o adicion de una o mas

caracteristicas, numeros enteros, pasos, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

[0033] A menos que se definan de otro modo, todos los términos (incluso los términos técnicos y cientificos)
usados en la presente memoria tienen el mismo significado que entienden cominmente los expertos en la técnica a
la que pertenece esta invencion. Ademas, se entendera que los términos, como aquellos definidos en los diccionarios
comunmente usados, deben interpretarse como que presentan un significado que es consistente con su significado
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en el contexto de la técnica relevante y no se interpretaran en un sentido idealizado o excesivamente formal, a menos
gue se defina lo contrario de manera explicita en esta invencion

[0034] En lo sucesivo, se describiran en detalle las realizaciones ejemplares de la presente invenciéon con
referencia a los dibujos adjuntos. Al describir la invencion, para facilitar la comprension total de la invencion, los
nameros similares se refieren a elementos similares a lo largo de la descripcién de las figuras, y no se proporciona
una descripcioén repetitiva del mismo elemento.

[0035] La FIG. 1 es un diagrama de bloque que ilustra una configuracion general de un sistema de antena Gnica
convencional al que se aplica un sistema de radio definida por software (SDR).

[0036] En referenciaala FIG. 1, el sistema de antena Unica convencional solo incluye un subsistema de médem
110 y una unidad de subsistema de RF/IF 120 sin considerar antenas multiples.

[0037] Los dispositivos terminales convencionales generalmente adoptan un sistema de antena Unica, como
se ilustra en la FIG. 1, y la mayoria de los chips de médem instalados en los dispositivos terminales estan disefiados
para depender de estandares de comunicacion especificos. Por lo tanto, la presente invencion se refiere a un
dispositivo terminal para superar la limitacion de depender de estandares de comunicacién y un procedimiento para
instalar y distribuir una aplicacién de terminal de SDR.

[0038] La FIG. 2 es un diagrama conceptual que ilustra una funcién de un dispositivo terminal de SDR de un
sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la
presente invencion.

[0039] En referencia a la FIG. 2, un dispositivo terminal de SDR 200 de un sistema de antenas multiples de
SDR para un algoritmo de antena inteligente segin una realizacion ejemplar de la presente invencion puede
seleccionar, descargar e instalar una aplicacion de radio general, incluyendo la evolucion a largo plazo (LTE), el acceso
multiple a la division de cédigo de banda ancha (WCDMA), la interoperabilidad mundial para el acceso de microondas
(WIMAX), el sistema global para comunicaciones moviles (GSM) y la identificaciéon por radiofrecuencia (RFID), los
cuales soportan los algoritmos de antena inteligente actuales o los algoritmos de antena inteligente que posiblemente
se soportaran después, a fin de operar en un esquema de comunicacién correspondiente y proporcionar funciones de
una radio, un microfono inalambrico y un teléfono inalambrico.

Realizacién ejemplar del dispositivo terminal de SDR

[0040] La FIG. 3 es un diagrama de bloque que ilustra una configuracion de un dispositivo terminal de SDR de
un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacién ejemplar de
la presente invencion.

[0041] En referencia a la FIG. 3, el dispositivo terminal de SDR segun una realizacion ejemplar de la presente
invencion puede incluir: una unidad de almacenamiento 310 para almacenar un codigo de bloque de funcion definido
por el usuario 313, los metadatos de configuracion de canal 315, un cédigo de mando de radio 317, un cddigo de
controlador de banda base 318 y un cargador 319; un microprocesador 320 para leer y ejecutar el codigo del
controlador 317, el cédigo del mando de banda base 318 y el cargador 319; y una pluralidad de aceleradores de banda
base 330.

[0042] En lo sucesivo, se describira en detalle la configuracion y la relacion de conexion de los elementos del
dispositivo terminal de SDR segUn una realizacion ejemplar de la presente invencion y en referencia a la FIG. 3.

[0043] La unidad de almacenamiento 310 puede almacenar un cddigo de bloque de funcién estandar 311, el
cédigo de bloque de funcién definido por el usuario 313 y los metadatos de configuracion del canal 315.

[0044] Aqui, la unidad de almacenamiento 310 incluye una memoria no volatil (NV), como una memoria flash,
una DRAM o una SRAM para almacenar el codigo de bloque de funcién definido por el usuario 313, los metadatos de
configuracién del canal 315, el cédigo de mando de radio 317, el cédigo de controlador de banda base 318 y el cargador
319. Por lo tanto, el microprocesador 320 esta configurado para leer cddigos desde la unidad de almacenamiento y
ejecutar los cédigos leidos.

[0045] Por ejemplo, los elementos (una capa de mando de radio y una capa de controlador de banda base) a
ser mapeados en un espacio de memoria (espacio de direccion) del microprocesador 320 y a ser ejecutados se leen
desde la memoria no volatil y se cargan en la memoria volatil de la unidad de almacenamiento 310, a fin de ser
ejecutados por el microprocesador 320.

[0046] Sin embargo, la memoria no volatil también puede mapearse directamente al espacio de memoria del
microprocesador 320. En este caso, un codigo en la memoria no volatil puede ser ejecutado directamente por el
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microprocesador 320.

[0047] El blogue de funcién estandar 311 puede ser un bloque de funcién para soportar funciones de
procesamiento de sefial (por ejemplo, DFT, IDFT, FFT, IFFT, codificacion de canal y entrelazado) establecido en base
a una interfaz de banda base estandar predefinida. Por lo tanto, el bloque de funcién estandar 311 puede instalarse
inicialmente en un dispositivo terminal segun la presente invencion o puede proporcionarse a un usuario a través de
una actualizacion de firmware o software.

[0048] El blogue de funcion definido por el usuario 313 puede ser un bloque de funcién que se proporciona
desde un proveedor de aplicacion y se instala en la unidad de almacenamiento 310 por parte de un usuario.

[0049] Los metadatos de configuracion del canal 315 puede ser un archivo de datos que define las conexiones
entre los bloques de funcién necesarios para implementar un algoritmo de antena inteligente y los valores iniciales de
los atributos de los bloques de funcién.

[0050] Un mando de radio 317’ puede ser una parte para permitir que el cédigo de control de radio instalado
en la unidad de almacenamiento sea leido por el microprocesador, a fin de controlar los blogues de funcién necesarios
para implementar un algoritmo de antena inteligente y para una interfaz entre un dispositivo y un sistema operativo.

[0051] El microprocesador 320 puede configurarse para seleccionar un algoritmo de antena inteligente para
ser controlado y leido, desde la unidad de almacenamiento 310, y ejecutar el cddigo de mando de radio 317 que
transfiere un comando de control para controlar el acelerador de banda base 330 segun el algoritmo seleccionado.
Ademas, el microprocesador 320 puede leer desde la unidad de almacenamiento 310 y ejecutar el codigo 318,
incluyendo una capa de mando de banda base. Aqui, un controlador de banda base 318 puede configurarse para
recibir un comando de control desde el mando de radio 317’ y transferir el comando de control al acelerador de banda
base 330. Aqui, el comando de control también puede ser recibido desde un gestor de red incluido en un sistema
operativo de un dispositivo.

[0052] El microprocesador 320 puede servir para descargar, al acelerador de banda base, los bloques de
funcion definidos por el usuario 313 para soportar una pluralidad de algoritmos de antena inteligente, es decir, un
algoritmo de procesamiento de transmision/recepcion de sefial de multiplexacion espacial, un algoritmo de
procesamiento de transmision/recepcion de sefial de haz de modelado, un algoritmo de procesamiento de
transmisién/recepcion de sefial de codificacion de espacio-tiempo y un algoritmo de estimacién de direccion de llegada,
a fin de reconfigurar el acelerador de banda base de modo tal que los algoritmos se ejecuten en un terminal de la
presente invencion.

[0053] Para este fin, como se ilustra en la FIG. 3, uno o mas bloques de funcién 311 y 313 pueden cargarse
desde la unidad de almacenamiento 310 al acelerador de banda base 330. Aqui, los bloques de funcion necesarios
para efectuar un algoritmo pueden disponerse en el acelerador de banda base 334 a través de un cargador 319’ con
referencia a los metadatos de configuracion de canal 315. El cargador 319’ puede ser un programa cargado en la
unidad de almacenamiento y ejecutado por el microprocesador. Segun los ejemplos de implementacion, el cargador
319’ puede incluirse en el mando de banda base. Es decir, el cargador 319’ permite que todos los bloques de funciones
estandares 311 definidos en los metadatos de configuracion del canal 315 y el bloque de funcidn definido por el usuario
313 se carguen en el acelerador de banda base 330 y se ejecuten.

[0054] Aqui, todos los bloques de funcién relacionados con una pluralidad de algoritmos de antena inteligente
a efectuarse en un dispositivo terminal pueden cargarse en el acelerador de banda base 330, o bien solo puede
cargarse un bloque de funcién relacionado con un algoritmo de antena inteligente seleccionado en el mando de radio
317'. Esto puede configurarse opcionalmente en consideracion del rendimiento y la eficiencia.

[0055] Un bloque de funcion operador en el acelerador de banda base 330 puede incluir un bloque de control
335 para controlar operaciones e interfaces de bloques de funcion 331 a 334 cargados en el acelerador de banda base
330 y ejecutados segln un algoritmo de antena inteligente seleccionado en el mando de radio 317'.

[0056] Mas adelante, se describiran en detalle los blogues de funcion relacionados con algoritmos de antena
inteligente y los procedimientos de operacién de los bloques de funcion.

Realizaciones ejemplares de la configuraciéon de la aplicacion del terminal de SDR vy procedimiento para
distribuir la aplicacién

[0057] En lo sucesivo, se describird una configuracion de una aplicacion de terminal de SDR para un dispositivo
terminal de SDR segUn una realizacién ejemplar de la presente invencion y un proceso de distribuir la aplicacion.

[0058] La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de distribucion de una aplicacién de terminal
de SDR de un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacién
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ejemplar de la presente invencion.

[0059] La FIG. 5 es un diagrama que ilustra una configuracion de un paquete de aplicacién de terminal de SDR
de un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacién ejemplar
de la presente invencion.

[0060] En referencia a la FIG. 4, un proceso para distribuir una aplicaciéon del terminal de SDR segin una
realizacion ejemplar de la presente invencion puede incluir la operacion S410 de generar un paquete de aplicacion y
la operacién S420 de distribuir el paquete de la aplicacion.

[0061] En referencia a la FIG. 5, una aplicacion del terminal de SDR segun una realizacion ejemplar de la
presente invencion se genera en la forma de un paquete de aplicacién 500 incluyendo un codigo definido por el usuario
510, un c6digo de mando de radio 520 y los metadatos de configuracién del canal 530.

[0062] En lo sucesivo, se describira en detalle, en referencia a las FIG. 4 y 5, un proceso para distribuir una
aplicacion del terminal de SDR segun una realizacion ejemplar de la presente invencion.

[0063] En la operacion de generacion de un paquete de aplicacion S410, se genera una aplicacion para su
ejecucion en un terminal de SDR. Es decir que, en la operacién de generacion del paquete de aplicacion S410, se
genera una aplicacion que incluye el cddigo definido por el usuario 510, el cédigo de mando de radio 520 y los
metadatos de configuracion del canal 530 en la forma de un paquete de aplicacion 500, como se ilustra en la FIG. 5.

[0064] Aqui, el cadigo definido por el usuario 510 define bloques de funcién necesarios para implementar un
algoritmo de antena inteligente, y el cédigo de mando de radio 520 se establece para controlar bloques de funcién
necesarios para implementar el algoritmo de antena inteligente.

[0065] El codigo definido por el usuario 510 puede configurarse en la forma de uno de los siguientes: un cédigo
gue puede ejecutarse directamente en el acelerador de banda base 330 de un dispositivo terminal en el que se instala
el paquete de aplicacion 500, un codigo fuente que necesita ser compilado para poder ejecutarse y una representacion
intermedia (IR).

[0066] En el cddigo de mando de radio 520, puede implementarse un cddigo para controlar los bloques
necesarios para implementar un algoritmo de antena inteligente y para una interfaz entre un dispositivo y un sistema
de operacion.

[0067] Aqui, como se describi6 anteriormente, el algoritmo de antena inteligente puede incluir al menos uno de
los siguientes: un algoritmo de procesamiento de transmisién/recepcion de una sefial de multiplexacion, un algoritmo
de procesamiento de transmisién/recepcion de sefial de haz de modelado, un algoritmo de procesamiento de
transmisién/recepcion de sefial de codificacion de espacio-tiempo y un algoritmo de estimacién de direccion de llegada.

[0068] Los metadatos de configuracion del canal 530 son una parte que define las conexiones entre los blogues
de funcion necesarios para implementar un algoritmo de antena inteligente seleccionado y los valores iniciales de los
atributos de los bloques de funcién.

[0069] El codigo definido por el usuario 510, el cédigo de mando de radio 520 y los metadatos de configuracién
del canal 530 se generan en la forma del paguete de aplicacion 500, a fin de ser subidos a un servidor y descargados
e instalados en un terminal.

[0070] En la operacion de distribucion del paquete de aplicacién S420, el paguete de aplicacion 500 se sube a
un servidor de distribucion de aplicaciéon del terminal de SDR, de modo tal que la aplicacién se descargue en un
terminal de SDR que requiera la aplicacion.

Realizacién ejemplar del procedimiento para instala r la aplicaciéon del terminal de SDR

[0071] En lo sucesivo, se describird un proceso para instalar una aplicacion de terminal de SDR para un
dispositivo terminal de SDR segln una realizacion ejemplar de la presente invencion.

[0072] La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de instalacion de una aplicacion de terminal de
SDR de un sistema de antenas mdultiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seguin una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

[0073] En referencia ala FIG. 6, un proceso de instalaciéon de una aplicacion del terminal de SDR de un sistema
de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seglin una realizacion ejemplar de la presente
invencion, puede incluir la operacién S610 de descargar un paquete de aplicacion y la operacién S620 de instalar el
paquete de la aplicacion.
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[0074] En lo sucesivo, se describird en detalle, con referencia a la FIG. 6, un proceso de instalar una aplicacién
de terminal de SDR de un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una
realizacion ejemplar de la presente invencion.

[0075] En la operacion de descarga de un paquete de aplicacion S610, se descarga de un servidor de
distribucién una aplicacién para su ejecucion en un terminal de SDR. Es decir, en la operacién de descarga del paquete
de aplicacion S610, el paquete de aplicacion 500 que incluye el codigo definido por el usuario 510, el cédigo de mando
de radio 520 y los metadatos de configuracion del canal 530, como se ilustra en la FIG. 5, pueden descargarse del
servidor de distribucion al terminal de SDR.

[0076] En la operacion de instalacion del paquete de aplicacion S620, el paquete de aplicacion descargado
desde el servidor de distribucién se instala en un formato que puede ejecutarse en un terminal. La operacion de
instalacion del paquete de aplicacion S620 puede incluir la operacién S621 de compilar un codigo definido por el
usuario, la operacion S625 de instalar el paquete de aplicacion en una unidad de almacenamiento y la operacion S627
de cargar un bloque de funcion definido por el usuario.

[0077] En la operacién S621 de compilar un cddigo definido por el usuario, cuando el cédigo definido por el
usuario 510 incluido en el paquete de aplicacion descargado 500 no puede ejecutarse directamente en el acelerador
de banda base 330 de un terminal, el cédigo definido por el usuario se compila en un formato que puede ejecutarse
directamente en el acelerador de banda base del terminal, como se describié antes en referencia a la FIG. 3 para
generar asi un bloque de funcién definido por el usuario.

[0078] En la operacion S625 de instalar en una unidad de almacenamiento los metadatos de configuracion del
canal 530 incluidos en el paquete de aplicacion descargado 500, un bloque de funcién definido por el usuario incluido
en el codigo definido por el usuario 510, el codigo de mando de radio 520 y el bloque de funciones estandares 311,
en el que se especifica un comando estandar establecido sobre la base de una interfaz de banda base estandar
predeterminada, se instalan en una unidad de almacenamiento del terminal con referencia a los metadatos de
configuracion del canal 530.

[0079] En la operacion S627 de cargar un bloque de funcién definido por el usuario, un bloque de funcion
definido por el usuario en el cédigo definido por el usuario 510 del paquete de aplicacién descargado 500 se carga
directamente en el acelerador de banda base 330. Aqui, el cédigo definido por el usuario 510 se establece en un
formato que puede ejecutarse directamente en el acelerador de banda base 330, el bloque de funcién definido por el
usuario incluido en el codigo definido por el usuario 510 puede cargarse directamente en el acelerador de banda base
330 sin efectuar la operacion S621 de compilar un cédigo definido por el usuario.

[0080] Un dispositivo terminal de SDR, segun una realizacion ejemplar de la presente invencién, puede efectuar
varios algoritmos de antena inteligente mediante la aplicaciéon de un sistema de software de antenas mdltiples. En lo
sucesivo, se describira una operacion de un dispositivo terminal de SDR para un sistema de antenas multiples de
SDR, segun la presente invencion.

Operacion del dispositivo terminal de SDR para un si stema de antenas multiples de SDR

[0081] La FIG. 7 es un diagrama de blogue que ilustra un ejemplo en el que se selecciona y controla un
algoritmo de antena inteligente en un dispositivo terminal de SDR de un sistema de antenas multiples de SDR para un
algoritmo de antena inteligente, segiin una realizacion ejemplar de la presente invencion.

[0082] En referencia a la FIG. 7, el mando de radio 317’ del dispositivo terminal, segun una realizacion ejemplar
de la presente invencién, selecciona un algoritmo de recepcion de sefial de multiplexacion 711 de entre los algoritmos
de antena inteligente 700 y controla los bloques de funcidon 331 a 335 necesarios para efectuar el algoritmo
seleccionado.

[0083] En referencia a la FIG. 7, los algoritmos seleccionables ejemplares son: un algoritmo de recepcion de
sefial de multiplexacion espacial 711, un algoritmo de transmision de sefial de multiplexacion espacial 712, un
algoritmo de recepcién de sefial de haz de modelado 721, un algoritmo de transmisién de sefial de haz de modelado
722, un algoritmo de recepcion de sefial de codificacion de espacio-tiempo 731, un algoritmo de transmision de sefial
de codificacion de espacio-tiempo 732 y un algoritmo de estimacién de direccion de llegada 741. Sin embargo, los
algoritmos de antena inteligente que son ejecutables en un dispositivo terminal segin la presente invencion no se
limitan a los mismos.

[0084] En lo sucesivo, se describira una operacion de un dispositivo terminal de SDR de un sistema de antenas
multiples de SDR, segln cada algoritmo de antena inteligente.

1) Operacion de un sistema de antenas multiples de SDR para recibir una sefial de multiplexacién espacial
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[0085] La FIG. 8A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para recibir una
sefial de multiplexacién espacial y una relacion de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de
SDR de un sistema de antenas mdultiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seguin una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

[0086] En referencia a la FIG. 8A, los bloques de funcién efectuados en el dispositivo terminal de SDR del
sistema de antenas multiples de SDR para recibir la sefial de multiplexacién espacial pueden incluir un bloque de
calibraciéon 11, un bloque de sincronizacion 21, un bloque de estimacién de canal 31 y un bloque de decodificacion de
multiplexacion espacial 41.

[0087] En referencia a la FIG. 8A, el sistema de antenas miltiples de SDR segun una realizacién ejemplar de
la presente invencion incluye un subsistema de antena inteligente 810 que se opera en asociacion con un subsistema
de RF 820 y un subsistema de médem 830. Aqui, el subsistema de RF 820 y el subsistema de médem 830 operados
en asociacion con el subsistema de antena inteligente 810 puede presentar varias configuraciones sin limitarse a
configuraciones especificas.

[0088] En referencia a la FIG. 8A, a continuacién se describe una configuracion de cada bloque de funcién del
subsistema de antena inteligente 810, segun una realizacion ejemplar de la presente invencién.
[0089] El bloque de calibracién 11 compensa las diferencias de fases y amplitudes causadas por las diferencias

de caracteristicas de los elementos entre las rutas de antena. Las caracteristicas de los elementos de la antena difieren
segun las rutas y también segin el hecho de que se efectie una transmision o recepcion.

[0090] El bloque de calibracién 11 presenta un puerto de control para emitir las diferencias de amplitud y fase
medidas para la calibracién, determinando si realizar calibraciones continuas, establecer la precision deseada de
calibracion y establecer un tiempo necesario para efectuar la calibracién una vez, un puerto de datos de entrada para
recibir una sefial a calibrar, un puerto de datos de salida para proporcionar una sefial calibrada y un puerto de datos
de entrada/salida para transmitir/recibir un patrén de calibraciéon para la calibracion.

[0091] Para el patrén de calibracion, una sefial conocida previamente para la calibracién se transmite de
manera inalambrica a cada elemento de antena y se recibe para cada ruta de antena a fin de ser medida en el bloque
de calibracion 11 de cada ruta.

[0092] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de calibracion 11 se describen en la tabla 1 a
continuacion.

[Tabla 1]

Tipo de puerto Operacion

Puerto de control (calibracién) Emitir diferencias de amplitud/fase, determinar si efectuar la calibracion
de manera continua, establecer la precision o calibracion deseada,
establecer el tiempo necesario para la calibracién y el valor de salida de

calibracion
Puerto de datos de entrada
(Dataln) Recibir una sefal a calibrar
Puerto de datos de salida
(DataOut) Emitir una sefial calibrada

Puerto de datos de | Transmitir/recibir un patrén de calibracion para la calibracion
entrada/salida (TestPattern)

[0093] El bloque de sincronizacién 21 sirve para sincronizar simbolos o cuadros antes de efectuar la
desmodulacién de simbolos, la decodificacion de cuadros y un algoritmo de antena inteligente.

[0094] El blogue de sincronizacién 21 presenta un puerto de control para determinar un tiempo de observacion
de una muestra de datos para la sincronizacion del tiempo y la frecuencia, establecer un valor umbral para detectar
una sefial y leer la informacion de temporizacién de lectura de simbolos o cuadros para la sincronizacion, un puerto
de datos de entrada para recibir una sefial a sincronizar y un puerto de datos de salida para emitir una sefial
sincronizada.

[0095] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de sincronizacion 21 se describen en la tabla 2 a
continuacion.
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[Tabla 2]
Tipo de puerto Operacion
Puerto de control Determinar un tiempo de observacion de una muestra de datos para la
(sincronizacién) sincronizacion de tiempo y frecuencia, establecer un valor umbral para

detectar una sefial y leer la informacion de temporizacion de simbolos o
cuadros para la sincronizacion.

Puerto de datos de entrada
(Dataln) Recibir una sefal a sincronizar
Puerto de datos de salida
(DataOut) Emitir una sefal sincronizada

[0096] El bloque de estimacion de canal 31 sirve para estimar un canal usando una sefial piloto o compensar
una influencia de un canal sobre una sefial de tréafico.

[0097] El bloque de estimacion de canal 31 presenta un puerto de control para establecer un tiempo de
coherencia de un canal y establecer un periodo para la asignacién relativa a la estimacion de canal, un puerto de datos
de entrada para recibir una sefial piloto demodulada necesaria para la estimacién de canal, un puerto de datos de
salida para emitir la informacién de estado del canal (CSI), incluyendo la informacién de estimacion del canal y un
puerto de datos de salida para emitir coeficientes de canal estimados.

[0098] Aqui, los coeficientes de canal representan valores de canal correspondientes a todos los subportadores
o todos los simbolos estimados usando el piloto modulado.

[0099] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de estimacién de canal 31 se describen en la tabla 3
a continuacion.

[Tabla 3]
Tipo de puerto Operacion
Puerto de control | Establecer un tiempo de coherencia de un canal y establecer un
(ChannelEstimation) periodo de asignacion para la estimacion de canal

Recibir una sefial piloto demodulada necesaria para la estimaciéon de
Puerto de datos de entrada (Pilotin) canal

Puerto de datos de salida (CSIOut) Proporcionar la informacion de estado del canal (CSl), incluyendo la
informacion de estimacion de canal

Puerto de datos de salida
(ChanCoefficient)

Proporcionar coeficientes de canal estimados

[0100] El bloque de decodificacién de multiplexacion espacial 41 efectla la desmodulacion de multiplexacion
espacial en un ambiente de entrada y salida multiples (MIMO). Segun la desmodulacion de multiplexacion espacial, a
fin de aumentar el rendimiento, las sefiales codificadas individual e independientemente son recibidas desde multiples
antenas transmisoras respectivas y son demoduladas.

[0101] El bloque de decodificacion de multiplexacion espacial 41 presenta un puerto de control para representar
una lista de esquemas de multiplexacién espacial disponibles, determinando un algoritmo de multiplexacién espacial,
y representando un indice de un libro de cédigos predeterminado para la decodificacion de multiplexacion espacial
(SM), un puerto de datos de entrada para recibir una sefial de trafico a decodificarse por SM, un puerto de datos de
salida para emitir una sefal decodificada por SM y un puerto de datos de entrada para recibir coeficientes de canal
necesarios para la decodificacién de SM.

[0102] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de decodificacion de multiplexacién espacial 41 se
describen en la tabla 4 a continuacion.

[Tabla 4]
Tipo de puerto Operacion
Puerto de control
(SpatialMultiplexing) Representar una lista de esquemas de multiplexacion espacial disponibles,

determinar un algoritmo de multiplexacién espacial y representar un indice de un
libro de cédigos predeterminado para la decodificacién de SM.

Puerto de datos de entrada
(Dataln) Recibir una sefial de trafico a decodificarse por SM
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(continuacién)

Puerto de datos de salida
(DataOut) Proporcionar una sefial decodificada por SM

Puerto de datos de entrada | Recibir coeficientes de canal necesarios para la decodificacion de SM
(ChanCoeffln)

[0103] El subsistema de RF 820 operado en asociacion con el subsistema de antena inteligente 810 sirve para
disminuir una entrada de sefial en una frecuencia de portador a una frecuencia de banda base, cambiar una sefial
analoga a una digital y transferir la sefial digital al subsistema de antena inteligente 810. El subsistema de médem 830
sirve para extraer una sefial de un usuario recibida desde el subsistema de antena inteligente 810 y demodular la
sefial.

[0104] La FIG. 8A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para recibir una
sefial de multiplexacién espacial y una relacién de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de
SDR de un sistema de antenas miltiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacién
ejemplar de la presente invencion.

[0105] La FIG. 8B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de funcién
para recibir una sefial de multiplexacién espacial en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas multiples de
SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0106] En referencia a las FIG. 8A y 8B, a continuacion se describen las operaciones de recepcion y
procesamiento de una sefial de multiplexacién espacial en un dispositivo terminal de SDR de un sistema de antenas
multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0107] Una entrada de sefial a través de una antena se cambia a una sefial de banda base por medio del
subsistema de RF 820 y se cambia de una sefal analoga a una sefial digital. Cuando es necesario compensar las
diferencias de amplitud y fase causadas por las diferencias de caracteristicas de los elementos entre las rutas de
antena, para la sefial, el bloque de calibracion 11 recibe una sefial de banda base digital desde el subsistema de RF
830 y efectlia la calibracién. En este caso, las diferencias de fase y amplitud pueden medirse mediante la transmisién
de un patrén de calibracion desde el bloque de calibracion 11 al subsistema de RF y la recepcion de un patrén de
calibracion.

[0108] Una sefial calibrada, cuyas diferencias de amplitud y fase han sido compensadas, se transfiere al bloque
de sincronizacién 21 para efectuar la sincronizacion de tiempo y frecuencia. Cuando la calibracion no se efectta en el
blogque de calibracién 11, el bloque de sincronizacion 21 directamente recibe la sefial de banda base digital desde el
subsistema de RF 820 para efectuar la sincronizacion, y la sefial sincronizada se transfiere al subsistema de médem
830.

[0109] La sefial sincronizada se divide en una sefial de trafico y una sefial piloto demodulada a través del
subsistema de moédem 830. La sefial de trafico se transfiere al bloque de decodificacién de multiplexacion espacial 41,
y la sefial piloto demodulada se transfiere al bloque de estimacion de canal 31. En el bloque de estimacién de canal
31, se efectla la estimacion de canal usando la sefial piloto demodulada, y un resultado de la estimacion de canal, es
decir, los coeficientes de canal, se transfiere al bloque de decodificacién de multiplexacion espacial 41. Ademas, si es
necesario, la informacién de estado del canal (CSlI), incluyendo la recepcion de la informacién del canal, se transfiere
desde el blogue de estimacion de canal 31 al subsistema de médem 530.

[0110] El bloque de decodificacién de multiplexacion espacial 41 efectla la decodificacion de SM usando la
sefial de tréafico recibida desde el subsistema de médem 830 y los coeficientes de canal recibidos desde el bloque de
estimacion de canal 31. Un resultado de la decodificacion de SM, es decir, una sefial decodificada por SM, se transfiere
al subsistema de médem 830 de modo tal que la informacién del simbolo se demodule a informacién bit.

2) Operacion de un sistema de antenas multiples de SDR para transmitir una sefial de multiplexacion espacial

[0111] La FIG. 9A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para transmitir una
sefial de multiplexacién espacial y una relacién de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de
SDR de un sistema de antenas mdultiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seguin una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

[0112] En referencia a la FIG. 9A, los bloques de funcién efectuados en el dispositivo terminal de SDR del
sistema de antenas multiples de SDR para transmitir la sefial de multiplexacion espacial pueden incluir un bloque de
calibracion 12 y un bloque de codificacion de multiplexacion espacial 42.

[0113] En referencia a la FIG. 9A, el sistema de antenas mdltiples de SDR segn una realizaciéon ejemplar de

la presente invencion incluye un subsistema de antena inteligente 810. El subsistema de antena inteligente 810 puede
operarse en asociacion con un subsistema de RF 820 y un subsistema de médem m830.
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[0114] En referencia a la FIG. 9A, a continuacién se describe una configuracion de cada bloque de funcién del
subsistema de antena inteligente 810, segun una realizacion ejemplar de la presente invencién.

[0115] Como se describié antes, el bloque de calibraciéon 12 compensa las diferencias de fases y amplitudes
causadas por las diferencias de caracteristicas de los elementos entre las rutas de antena. Las funciones, tipos de
puerto y operaciones del bloque de calibracién 12 pueden ser los mismos que se describieron anteriormente en
conexion con el bloque de calibracién 11y la

[0116] tabla 1.

[0117] El bloque de codificacién de multiplexacién espacial 42 efectda la multiplexacién espacial en un entorno
MIMO. La multiplexacion espacial es uno de los procedimientos para transmitir sefiales de datos codificados
independiente e individualmente con antenas de transmisién mltiples respectivas, a fin de aumentar el rendimiento.

[0118] El bloque de codificacion de multiplexacién espacial 42 presenta un puerto de control para representar
una lista de esquemas de multiplexacién espacial disponibles, determinando un algoritmo de multiplexacién espacial,
y representando un indice de un libro de codigos predeterminado para la codificacion de multiplexacion espacial (SM),
un puerto de datos de entrada para recibir una sefial de trafico a codificarse por SM, un puerto de datos de salida para
emitir una sefial codificada por SM y un puerto de datos de entrada para recibir coeficientes de canal necesarios para
la codificacion de SM.

[0119] Los tipos y operaciones de los puertos del blogue de codificacion de multiplexaciéon espacial 42 se
describen en la tabla 5 a continuacion.

[Tabla 5]
Tipo de puerto Operacion
Puerto de control
(SpatialMultiplexing) Representar una lista de esquemas de multiplexacion espacial disponibles,

determinar un algoritmo de multiplexacion espacial y representar un indice de
un libro de cddigos predeterminado para la codificacion de SM.

Puerto de datos de entrada

(Dataln) Recibir una sefial de transmision a codificarse por SM
Puerto de datos de salida
(DataOut) Proporcionar una sefial codificada por SM

Puerto de datos de entrada | Recibir la informacién de estado del canal (CSI) necesaria para la codificacion
(CsSlin) de SM

[0120] El subsistema de RF 820 sirve para cambiar una sefial recibida desde el subsistema de antena
inteligente 810 a una sefial analoga, y aumentar una sefial de banda base a una frecuencia de portador. El subsistema
de médem 830 transfiere una sefial modulada e informacion de estado del canal (CSI) al subsistema de antena
inteligente 810.

[0121] La FIG. 9A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcion efectuados para transmitir una
sefial de multiplexacién espacial y una relaciéon de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de
SDR de un sistema de antenas mdultiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seguin una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

[0122] La FIG. 9B es un gréafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de funcion
para transmitir una sefial de multiplexacion espacial en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas multiples
de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacidn ejemplar de la presente invencion.

[0123] En referencia a las FIG. 9A y 9B, a continuacién se describen las operaciones de transmision y
procesamiento de una sefial de multiplexacién espacial en un dispositivo terminal de SDR para un sistema de antenas
multiples de SDR, segUln la presente invencion.

[0124] El subsistema de moédem 830 transfiere una sefial de transmision modulada e informacion de estado del
canal (CSl), incluyendo una informacién del canal, al bloque de codificacion de multiplexacién espacial 42. El bloque
de codificacion de multiplexacién espacial 42 efectla la codificacion de SM para una sefial de transmision usando la
informacion de estado del canal (CSl) y transfiere la sefial codificada por SM al subsistema de médem 830.

[0125] Cuando es necesario compensar las diferencias de amplitud y fase de una sefial de transmisién

modulada por accesos miltiples (MA) que ha pasado a través del subsistema de médem 830, la sefial se transfiere al
bloque de calibracion 12, a fin de ser calibrada. En este caso, las diferencias de fase y amplitud pueden medirse
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mediante la transmision de un patron de calibracion desde el subsistema de RF 820 al bloque de calibracion 12 y la
recepcion de un patron de calibracion. Una sefial calibrada, cuyas diferencias de amplitud y fase han sido
compensadas, se transfiere al subsistema de RF 820.

[0126] Cuando la calibracién para la sefial de transmision modulada por MA no es necesaria, la sefial de
transmisién modulada por MA se transfiere directamente desde el subsistema de médem 830 al subsistema de RF
820 a fin de ser cambiada a una sefial analoga y convertida hacia arriba a la frecuencia de un portador.

3) Operacion de un sistema de antenas mdltiples de SDR para recibir una sefial de haz de modelado

[0127] La FIG. 10A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para recibir una
sefial de haz de modelado y una relacién de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de SDR
de un sistema de antenas miltiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacion ejemplar
de la presente invencion.

[0128] En referencia a la FIG. 10A, los bloques de funcion efectuados en el dispositivo terminal de SDR del
sistema de antenas mdltiples de SDR para recibir la sefial de haz de modelado pueden incluir un blogue de calibracion
13, un bloque de sincronizacién 23, un bloque de estimacion de canal 33 y un blogue de recepcion de haz de modelado
51.

[0129] En referencia a la FIG. 10A, el sistema de antenas miltiples de SDR segun una realizacion ejemplar de
la presente invencion incluye un subsistema de antena inteligente 810. El subsistema de antena inteligente 810 se
opera en asociacion con un subsistema de RF 820 y un subsistema de médem m830.

[0130] En referencia a la FIG. 10A, a continuacién se describe una configuracion de cada bloque de funcion
del subsistema de antena inteligente 810, seglin una realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0131] El bloque de calibracion 13 compensa las diferencias de fases y amplitudes causadas por las diferencias
de caracteristicas de los elementos entre las rutas de antena. Las funciones, tipos de puerto y operaciones del bloque
de calibracion 13 pueden ser los mismos que se describieron anteriormente en conexién con el bloque de calibracién
11y latabla 1.

[0132] El bloque de sincronizacién 23 sirve para sincronizar simbolos o cuadros antes de efectuar la
desmodulacion de simbolos, la decodificacion de cuadros y un algoritmo de antena inteligente. Las funciones, tipos
de puerto y operaciones del bloque de sincronizacion 23 pueden ser los mismos que se describieron anteriormente en
conexién con el bloque de sincronizacién 21y la tabla 2.

[0133] El bloque de estimacion de canal 33 sirve para estimar un canal usando una sefial piloto o compensar
una influencia de un canal sobre una sefial de tréafico.
[0134] El bloque de estimacion de canal 33 presenta un puerto de control para establecer un tiempo de

coherencia de un canal y establecer un periodo para la asignacién relativa a la estimacion de canal, un puerto de datos
de entrada para recibir la sefial piloto demodulada necesaria para la estimacion de canal, un puerto de datos de salida
para emitir la informacion de estado del canal (CSl), incluyendo la informacion de estimacion del canal, un puerto de
datos de entrada para recibir una sefial a compensar por canal y un puerto de datos de salida para emitir una sefial
compensada por canal.

[0135] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de estimacion de canal 33 se describen en la tabla 6
a continuacion.

[Tabla 6]
Tipo de puerto Operacion
Puerto de control | Establecer un tiempo de coherencia de un canal y establecer un
(ChannelEstimation) periodo de asignacion para la estimacion de canal

Puerto de datos de entrada (Pilotin) Recibir una sefial piloto de haz de modelado necesaria para la
estimacion de canal

Puerto de datos de salida (CSIOut) Proporcionar la informacion de estado del canal (CSl), incluyendo la
informacion de estimacion de canal

Puerto de datos de salida (DataOut) Emitir una sefial compensada por canal

Puerto de datos de entrada (Dataln) Ingresar una sefial a compensar por canal
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[0136] El bloque de recepcion de haz de modelado 51 opera para efectuar un algoritmo de haz de modelado
en un transmisor (Tx) y un receptor (Rx). El algoritmo de haz de modelado se usa para formar un haz en una direccion
deseada y formar un nulo en una direccion de una sefial de interferencia, a fin de calcular una ponderacion.

[0137] El blogue de recepcion de haz de modelado 51 presenta un puerto de control para leer un vector de
ponderacién de haz de modelado para formar un haz en una direccion deseada, establecer una direccion de un haz
de modelado nulo, aumentar una magnitud de una sefial para obtener una ganancia deseada en una direccién deseada
y establecer una limitacién de un Iébulo lateral, un puerto de datos de entrada para recibir una sefial de trafico para la
formacion de un haz de modelado, un puerto de datos de entrada para recibir una sefal piloto demodulada para la
formacion del haz de modelado, un puerto de datos de salida para emitir una sefial de trafico de haz de modelado y
un puerto de salida para emitir una sefial piloto de haz de modelado.

[0138] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de recepcién de haz de modelado 51 se describen en
la tabla 7 a continuacion.
[Tabla 7]
Tipo de puerto Operacion
Puerto de control | Obtener un vector de ponderacion de haz de modelado para formar un haz en una
(Beamforming) direccién deseada, establecer una direcciéon de haz de modelado nulo, aumentar
una magnitud de una sefial para obtener una ganancia deseada en una direccion
deseada y establecer una limitacién de un I6bulo lateral
Puerto de datos de
entrada (Pilotin) Ingresar una sefial piloto demodulada para la formacién del haz de modelado
Puerto de datos de
entrada (Dataln) Ingresar una sefial de trafico para la formacién del haz de modelado
Puerto de datos de salida
(PilotOut) Emitir una sefial piloto con haz de modelado (combined_pilot_signal)
Puerto de datos de salida | Emitir una sefial de trafico con haz de modelado (combined_signal)
(DataOut)
[0139] El subsistema de RF 820 operado en asociacion con el subsistema de antena inteligente 810 sirve para

disminuir una entrada de sefial en una frecuencia de portador a una frecuencia de banda base, cambiar una sefial
analoga a una digital y transferir la sefial digital al subsistema de antena inteligente 810. El subsistema de médem 830
sirve para extraer una sefial de un usuario recibida desde el subsistema de antena inteligente 810 y demodular la
sefial.

[0140] La FIG. 10A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para recibir una
sefial de haz de modelado y una relacién de conexion entre los bloques de funcidén en un dispositivo terminal de SDR
de un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacién ejemplar
de la presente invencion.

[0141] La FIG. 10B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de
funcién para recibir una sefial de haz de modelado en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas multiples
de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la presente invencion.

[0142] En referencia a las FIG. 10A y 10B, a continuaciéon se describen las operaciones de recepcion y
procesamiento de una sefial de haz de modelado en un dispositivo terminal de SDR de un sistema de antenas mdltiples
de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0143] Una entrada de sefial a través de una antena se cambia a una sefial de banda base por medio del
subsistema de RF 820 y se cambia de una sefial anadloga a una sefial digital. Cuando es necesario compensar las
diferencias de amplitud y fase causadas por las diferencias de caracteristicas de los elementos entre las rutas de
antena, para la sefial, el bloque de calibracion 13 recibe la sefial de banda base digital desde el subsistema de RF 820
y efectla la calibracién. En este caso, las diferencias de fase y amplitud pueden medirse mediante la transmision de
un patrén de calibracion desde el bloque de calibraciéon 13 al subsistema de RF y la recepciéon de un patrén de
calibracion.

[0144] La sefal calibrada, cuyas diferencias de amplitud y fase han sido compensadas, se transfiere al bloque
de sincronizacion 23 para efectuar la sincronizacion de tiempo y frecuencia. Cuando la calibracion no se efectta en el
bloque de calibracion 13, el bloque de sincronizacion 23 recibe directamente la sefial de banda base digital desde una
unidad de conversion A/D para efectuar la sincronizacion, y la sefial sincronizada se divide en una sefial de trafico y
una sefial piloto demodulada por medio del subsistema de médem 830, y después se la transfiere al bloque de
recepcion de haz de modelado 51. El bloque de recepcién de haz de modelado 51 multiplica la sefial de trafico y la
sefial piloto demodulada mediante una ponderacion obtenido por medio de la aplicaciéon de un algoritmo de haz de
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modelado a combinar con las mismas. La sefial de trafico de haz de modelado (combined_signal) y la sefial piloto de
haz de modelado (combined_pilot_signal) se transfieren al bloque de estimacién de canal 33.

[0145] El bloque de estimacion de canal 33 estima un canal usando la sefial piloto de haz de modelado, y
después compensa por canal la sefial de trafico de haz de modelado usando la informacién del canal. La sefial
compensada por canal y la informacién de estado del canal (CSl) se transfieren al subsistema de médem 830. En el
subsistema de médem 830, la desmodulacion se efectia en la sefial compensada por canal, de modo tal que la
informacion de simbolos se demodule a informacion bit.

4) Operacién de un sistema de antenas multiples de SDR para transmitir una sefial de haz de modelado

[0146] La FIG. 11A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para transmitir una
sefial de haz de modelado y una relacién de conexién entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de SDR
de un sistema de antenas miltiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacion ejemplar
de la presente invencion.

[0147] En referencia a la FIG. 11A, los bloques de funcién efectuados en el dispositivo terminal de SDR del
sistema de antenas mdltiples de SDR para transmitir la sefial de haz de modelado pueden incluir un bloque de
calibracion 14 y un bloque de transmision de haz de modelado 52.

[0148] En referencia a la FIG. 11A, el sistema de antenas miltiples de SDR segun una realizacion ejemplar de
la presente invencion incluye un subsistema de antena inteligente 810. El subsistema de antena inteligente 810 puede
operarse en asociacion con un subsistema de RF 820 y un subsistema de médem m830.

[0149] En referencia a la FIG. 11A, a continuacién se describe una configuracion de cada bloque de funcion
del subsistema de antena inteligente 810, seglin una realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0150] Como se describio antes, el bloque de calibraciéon 14 compensa las diferencias de fases y amplitudes
causadas por las diferencias de caracteristicas de los elementos entre las rutas de antena. Las funciones, tipos de
puerto y operaciones del bloque de calibraciéon 14 pueden ser los mismos que se describieron anteriormente en
conexion con el bloque de calibracion 11 y la tabla 1.

[0151] El bloque de transmision de haz de modelado 52 opera para efectuar un algoritmo de haz de modelado
en un transmisor (Tx) y un receptor (Rx). El algoritmo de haz de modelado se usa para formar un haz en una direccion
deseada y formar un nulo en una direccion de una sefial de interferencia, a fin de calcular una ponderacion.

[0152] El bloque de recepcion de haz de modelado 52 presenta un puerto de control para leer un vector de
ponderacion de haz de modelado para formar un haz en una direccion deseada, establecer una direccion de un haz
de modelado nulo, aumentar una magnitud de una sefial para obtener una ganancia deseada en una direccién deseada
y establecer una limitacién de un Iébulo lateral, un puerto de datos de entrada para recibir una sefial de trafico para la
formacion de un haz de modelado, un puerto de datos de entrada para recibir una sefial piloto demodulada para la
formacion del haz de modelado, un puerto de datos de salida para emitir una sefial de trafico de haz de modelado y
un puerto de salida para emitir una sefial piloto de haz de modelado.

[0153] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de transmisién de haz de modelado 52 se describen
en la tabla 8 a continuacion.

[Tabla 8]
Tipo de puerto Operacion
Puerto de control | Obtener un vector de ponderacién de haz de modelado para formar un haz en
(Beamforming) una direccion deseada, establecer una direccién de haz de modelado nulo,

aumentar una magnitud de una sefial para obtener una ganancia deseada en
una direccién deseada y establecer una limitaciéon de un I6bulo lateral

Puerto de datos de

entrada (Dataln) Ingresar una sefial para la formacién del haz de modelado
Puerto de datos de salida
(DataOut) Emitir una sefal con haz de modelado

Puerto de datos de | Ingresar la informacion de estado del canal (CSI) necesaria para el haz de
entrada (CSlIn) modelado

[0154] El subsistema de RF 820 sirve para cambiar una sefial recibida desde el subsistema de antena
inteligente 810 a una sefial andloga, y aumentar una sefial de banda base a una frecuencia de portador. El subsistema
de moédem 830 transfiere una sefial modulada e informacién de estado del canal (CSI) al subsistema de antena
inteligente 810.
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[0155] La FIG. 11A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para transmitir una
sefial de haz de modelado y una relacién de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de SDR
de un sistema de antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacién ejemplar
de la presente invencion.

[0156] La FIG. 11B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de
funcién para transmitir una sefial de haz de modelado en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas multiples
de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0157] En referencia a las FIG. 11A y 11B, a continuacion se describen las operaciones de transmision y
procesamiento de una sefial de haz de modelado en un dispositivo terminal de SDR para un sistema de antenas
multiples de SDR, seguln la presente invencion.

[0158] El subsistema de moédem 830 transfiere una sefial de transmision modulada e informacion de estado del
canal (CSl), incluyendo una informacién del canal, al bloque de transmisién de haz de modelado 52. El bloque de
transmision de haz de modelado 52 efectta la formacién del haz de modelado en la sefial de transmision usando la
informacion de estado del canal (CSI) y transfiere la sefial ponderada de haz de modelado al subsistema de médem
830.

[0159] Cuando es necesario compensar las diferencias de amplitud y fase de una sefal de transmision
modulada por accesos multiples que ha pasado a través del subsistema de médem 830, la sefial se transfiere al bloque
de calibracion 14, a fin de ser calibrada. En este caso, las diferencias de fase y amplitud pueden medirse mediante la
transmisiéon de un patrén de calibracién desde el subsistema de RF al bloque de calibracion 14 y la recepcion de un
patron de calibracién. La sefial calibrada, cuyas diferencias de amplitud y fase han sido compensadas, se transfiere al
subsistema de RF 820.

[0160] Cuando la calibracidon para la sefial de transmisién modulada por accesos mdltiples no es necesaria, la
sefial de transmision modulada por accesos mdltiples se transfiere directamente desde el subsistema de médem 830
al subsistema de RF 820 a fin de ser cambiada a una sefial analoga y convertida hacia arriba a la frecuencia de un
portador.

5) Operacion de un sistema de antenas multiples de SDR para recibir una sefial de codificacién de espacio-tiempo

[0161] La FIG. 12A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para recibir una
sefial de codificacion de espacio-tiempo y una relacién de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo
terminal de SDR de un sistema de antenas mdultiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una
realizacion ejemplar de la presente invencion.

[0162] En referencia a la FIG. 12A, los bloques de funcion efectuados en el dispositivo terminal de SDR del
sistema de antenas miltiples de SDR para recibir la sefial de codificacion de espacio-tiempo pueden incluir un blogue
de calibracion 15, un blogue de sincronizacién 25, un bloque de estimacion de canal 35 y un bloque de decodificacion
de codigos de espacio-tiempo 61.

[0163] En referencia a la FIG. 12A, el sistema de antenas multiples de SDR segln una realizacion ejemplar de
la presente invencion incluye un subsistema de antena inteligente 810 que se opera en asociacion con un subsistema
de RF 820 y un subsistema de médem 830. Aqui, el subsistema de RF 820 y el subsistema de médem 830 operados
en asociacion con el subsistema de antena inteligente 810 puede presentar varias configuraciones sin limitarse a
configuraciones especificas.

[0164] En referencia a la FIG. 12A, a continuacion se describe una configuracién de cada bloque de funcién
del subsistema de antena inteligente 810, seglin una realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0165] El bloque de calibracién 15 compensa las diferencias de fases y amplitudes causadas por las diferencias
de caracteristicas de los elementos entre las rutas de antena. Las funciones, tipos de puerto y operaciones del bloque
de calibracion 15 pueden ser los mismos que se describieron anteriormente en conexién con el bloque de calibracién
11y latabla 1.

[0166] El bloque de sincronizacién 25 sirve para sincronizar simbolos o cuadros antes de efectuar la
desmodulacién de simbolos, la decodificacion de cuadros y un algoritmo de antena inteligente. Las funciones, tipos
de puerto y operaciones del bloque de sincronizacion 25 pueden ser los mismos que se describieron anteriormente en
conexién con el bloque de sincronizacién 21y la tabla 2.

[0167] El bloque de estimacion de canal 35 sirve para estimar un canal usando una sefial piloto o compensar
una influencia de un canal sobre una sefial de tréafico.
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[0168] El blogue de estimacién de canal 35 presenta un puerto de control para establecer un tiempo de
coherencia de un canal y establecer un periodo para la asignacién relativa a la estimacion de canal, un puerto de datos
de entrada para recibir una sefial piloto demodulada necesaria para la estimacién de canal, un puerto de datos de
salida para emitir la informacion de estado del canal (CSl), incluyendo la informacién de estimacion del canal y un
puerto de datos de salida para emitir coeficientes de canal estimados.

[0169] Aqui, los coeficientes de canal representan valores de canal correspondientes a todos los subportadores
o todos los simbolos estimados usando el piloto modulado.

[0170] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de estimacién de canal 35 se describen en la tabla 9
a continuacion.

[Tabla 9]
Tipo de puerto Operacion
Puerto de control | Establecer un tiempo de coherencia de un canal y establecer un
(ChannelEstimation) periodo de asignacion para la estimacion de canal

Recibir una sefial piloto demodulada necesaria para la estimacion de
Puerto de datos de entrada (PilotIn) canal

Puerto de datos de salida | Proporcionar coeficientes de canal estimados

(ChanCoeffOut)

[0171] El blogue de codificacion de espacio-tiempo 61 opera para efectuar la desmodulacion de la codificacion
espacio-tiempo (STC) en un entorno MIMO. A través de la desmodulacién de STC, una pluralidad de datos que se
superponen, de corrientes de datos, los cuales han pasado por diferentes canales, son demodulados a fin de obtener
una ganancia de diversidad.

[0172] El bloque de codificacion de espacio-tiempo 61 puede presentar un puerto de control para definir el
mapeo de STC, un puerto de datos de entrada para recibir una sefial de trafico a decodificar por STC, un puerto de
datos de salida para emitir una sefial decodificada por STC y un puerto de datos de entrada para recibir los coeficientes
de canal necesarios para la decodificacién de STC.

[0173] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de codificacion de espacio-tiempo 61 se describen en
la tabla 10 a continuacion.

[Tabla 10]
Tipo de puerto Operacion

Puerto de control
(SpaceTimeCoding)
Puerto de datos de entrada

Definir el mapeo de STC

Recibir una sefial de trafico a decodificarse por STC

(Dataln)
Puerto de datos de salida . ~ -
(DataOut) Emitir una sefial decodificada por STC
Puerto de datos de entrada Recibir coeficientes de canal necesarios para la
(ChanCoeffln) decodificacion de STC
[0174] El subsistema de RF 820 operado en asociacion con el subsistema de antena inteligente 810 sirve para

disminuir una entrada de sefial en una frecuencia de portador a una frecuencia de banda base, cambiar una sefial
analoga a una digital y transferir la sefial digital al subsistema de antena inteligente 810. El subsistema de médem 830
sirve para extraer una sefial de un usuario recibida desde el subsistema de antena inteligente 810 y demodular la
sefial.

[0175] La FIG. 12A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para recibir una
sefial de codificacion de espacio-tiempo y una relacién de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo
terminal de SDR de un sistema de antenas mdltiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una
realizacion ejemplar de la presente invencion.

[0176] La FIG. 12B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de
funcién para recibir una sefial de codificacion de espacio-tiempo en un dispositivo terminal SD de un sistema de
antenas multiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la presente
invencion.
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[0177] En referencia a las FIG. 12A y 12B, a continuacion se describen las operaciones de transmision y
procesamiento de una sefial de codificacion de espacio-tiempo en un dispositivo terminal de SDR para un sistema de
antenas mltiples de SDR, segun la presente invencion.

[0178] Una entrada de sefial a través de una antena se cambia a una sefial de banda base por medio del
subsistema de RF 820 y se cambia de una sefial anadloga a una sefial digital. Cuando es necesario compensar las
diferencias de amplitud y fase causadas por las diferencias de caracteristicas de los elementos entre las rutas de
antena, para la sefial, el bloque de calibracién 15 recibe la sefial de banda base digital desde el subsistema de RF 820
y efectla la calibracién. En este caso, las diferencias de fase y amplitud pueden medirse mediante la transmision de
un patrén de calibracion desde el bloque de calibraciéon 15 al subsistema de RF y la recepciéon de un patrén de
calibracion.

[0179] La sefal calibrada, cuyas diferencias de amplitud y fase han sido compensadas, se transfiere al bloque
de sincronizacion 25 para efectuar la sincronizacion de tiempo y frecuencia. Cuando la calibracion no se efectta en el
bloque de calibracion 15, el bloque de sincronizacion 25 directamente recibe la sefial de banda base digital desde una
unidad de conversién de A/D para efectuar la sincronizacion, y la sefial sincronizada se transfiere al subsistema de
maodem 830 a fin de dividirla en una sefial de trafico y una sefial piloto demodulada.

[0180] La sefial de trafico se transfiere al bloque de decodificacion de cédigos de espacio-tiempo 61, y la sefial
piloto es demodulada y después transferida al bloque de estimacion de canal 35. En el bloque de estimacién de canal
35, se efectla la estimacion de canal usando la sefial piloto demodulada, y un resultado de la estimacion de canal, es
decir, los coeficientes de canal, se transfiere a la unidad de codificacion de espacio-tiempo. En el bloque de
decodificacion de cédigos de espacio-tiempo 61, la decodificacion de STC se efectdia usando la sefial de trafico y los
coeficientes de canal. Un resultado de la decodificacion de STC, es decir, una sefial decodificada por STC, se transfiere
al subsistema de médem 830 y se demodula de modo tal que la informacién de simbolos se demodule a informacién
bit.

6) Operacion de un sistema de antenas multiples de SDR para transmitir una sefial de codificacién de espacio-tiempo

[0181] La FIG. 13A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcion efectuados para transmitir una
sefial de codificacion de espacio-tiempo y una relacién de conexién entre los bloques de funcién en un dispositivo
terminal de SDR de un sistema de antenas miltiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una
realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0182] En referencia a la FIG. 13A, los bloques de funcién efectuados en el dispositivo terminal de SDR del
sistema de antenas mdltiples de SDR para transmitir la sefial de codificacién de espacio-tiempo pueden incluir un
blogue de calibracién 16 y un bloque de codificacién de cédigos de espacio-tiempo 62.

[0183] En referencia a la FIG. 13A, el sistema de antenas miltiples de SDR segun una realizacion ejemplar de
la presente invencion incluye un subsistema de antena inteligente 810 que se opera en asociacion con un subsistema
de RF 820 y un subsistema de médem 830. Aqui, el subsistema de RF 820 y el subsistema de médem 830 operados
en asociacion con el subsistema de antena inteligente 810 puede presentar varias configuraciones sin limitarse a
configuraciones especificas.

[0184] En referencia a la FIG. 13A, a continuacion se describe una configuracién de cada bloque de funcién
del subsistema de antena inteligente 810, segiin una realizacion ejemplar de la presente invencion.

[0185] El bloque de calibracién 16 compensa las diferencias de fases y amplitudes causadas por las diferencias
de caracteristicas de los elementos entre las rutas de antena. Las funciones, tipos de puerto y operaciones del bloque
de calibracion 16 pueden ser los mismos que se describieron anteriormente en conexion con el bloque de calibraciéon
11y latabla 1.

[0186] El blogue de codificacion de cédigos de espacio-tiempo 62 opera para efectuar la codificacion espacio-
tiempo (STC) en un entorno MIMO. La codificacion de espacio-tiempo se usa para mejorar la confiabilidad de la
transmisiéon de datos usando antenas de transmision multiples. Es decir que se transfiere de manera simultanea una
pluralidad de datos de corrientes de datos que se superponen a fin de obtener una ganancia de diversidad.

[0187] El bloque de codificacion de cédigos de espacio-tiempo 62 presenta un puerto de control para definir el
mapeo de STC, un puerto de datos de entrada para recibir una sefial de transmision a codificar por STC y un puerto
de datos de salida para emitir una sefial codificada por STC.

[0188] Los tipos y operaciones de los puertos del blogue de codificacion de codigos de espacio-tiempo 62 se
describen en la tabla 11 a continuacion.
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[Tabla 11]
Tipo de puerto Operacion

Puerto de control

(SpaceTimeCoding) Definir el mapeo de STC

Puerto de datos de entrada Recibir una sefial de transmision a codificarse
(Dataln) por STC
Puerto de datos de salida . ~ .
(DataOut) Emitir una sefal codificada por STC
[0189] El subsistema de RF 820 sirve para cambiar una sefial recibida desde el subsistema de antena

inteligente 810 a una sefial analoga, y aumentar una sefial de banda base a una frecuencia de portador. El subsistema
de médem 830 transfiere una sefial modulada e informacion de estado del canal (CSI) al subsistema de antena
inteligente 810.

[0190] La FIG. 13A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para transmitir una
sefial de codificacion de espacio-tiempo y una relacién de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo
terminal de SDR de un sistema de antenas mdultiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segin una
realizacion ejemplar de la presente invencion.

[0191] La FIG. 13B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre los bloques de
funcién para transmitir una sefial de codificacion de espacio-tiempo en un dispositivo terminal de SDR de un sistema
de antenas mdltiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segln una realizacién ejemplar de la presente
invencion.

[0192] En referencia a las FIG. 13A y 13B, a continuacion se describen las operaciones de transmision y
procesamiento de una sefial de codificacion de espacio-tiempo en un dispositivo terminal de SDR para un sistema de
antenas multiples de SDR, segun la presente invencion.

[0193] El subsistema de médem 830 modula informacién bit a datos de simbolos y transfiere un resultado de
la modulacién, es decir, una sefial de transmisién, al bloque de codificacién de codigos de espacio-tiempo 62. El bloque
de codificacion de cédigos de espacio tiempo 62 efectlia la codificacion de STC en la sefial de transmisién y transfiere
un resultado de la codificacion de STC, es decir, una sefial codificada por STC, al subsistema del médem 830.

[0194] Cuando es necesario compensar las diferencias de amplitud y fase de una sefial de transmisién
modulada por accesos multiples que ha pasado a través del subsistema de médem 830, la sefial se transfiere al bloque
de calibracion 16, a fin de ser calibrada. En este caso, las diferencias de fase y amplitud pueden medirse mediante la
transmisién de un patron de calibracion desde el subsistema de RF 820 al bloque de calibracion 16 y la recepcion de
un patrén de calibracion. La sefial calibrada, cuyas diferencias de amplitud y fase han sido compensadas, se transfiere
al subsistema de RF 820.

[0195] Cuando la calibracidon para la sefial de transmisién modulada por accesos multiples no es necesaria, la
sefial de transmision modulada por accesos mdltiples se transfiere directamente desde el subsistema de médem 830
al subsistema de RF 820. En el subsistema de RF 820, la sefial calibrada o la sefial de transmisién modulada por
accesos mlltiples se cambia de una sefial digital a una sefial analoga y la sefial analoga, que es una sefial de banda
base, se carga en una frecuencia de portador.

7) Operacion de un sistema de antenas mlltiples de SDR para estimar una direccion de llegada

[0196] La FIG. 14A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcion efectuados para estimar una
direccién de llegada y una relacion de conexion entre los bloques de funcién en un dispositivo terminal de SDR de un
sistema de antenas mdltiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacion ejemplar de la
presente invencion.

[0197] En referencia a la FIG. 14A, los bloques de funcion efectuados en el dispositivo terminal de SDR del
sistema de antenas mdltiples de SDR para estimar una direccién de llegada pueden incluir un bloque de calibracion
17, un bloque de sincronizacién 27 y un bloque de estimacién de direccion de llegada 71.

[0198] En referencia a la FIG. 14A, el sistema de antenas multiples de SDR segln una realizacion ejemplar de
la presente invencidn incluye un subsistema de antena inteligente 810 que se opera en asociacion con un subsistema
de RF 820 y un subsistema de médem 830. Aqui, el subsistema de RF 820 y el subsistema de médem 830 operados
en asociacion con el subsistema de antena inteligente 810 puede presentar varias configuraciones sin limitarse a
configuraciones especificas.

[0199] En referencia a la FIG. 14A, a continuacion se describe una configuracién de cada bloque de funcién
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del subsistema de antena inteligente 810, seglin una realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0200] El bloque de calibracion 17 compensa las diferencias de fases y amplitudes causadas por las diferencias
de caracteristicas de los elementos entre las rutas de antena. Las funciones, tipos de puerto y operaciones del bloque
de calibracion 17 pueden ser los mismos que se describieron anteriormente en conexién con el bloque de calibracién
11 ylatabla 1.

[0201] El bloque de sincronizacién 27 sirve para sincronizar simbolos o cuadros antes de efectuar la
desmodulacién de simbolos, la decodificacion de cuadros y un algoritmo de antena inteligente. Las funciones, tipos
de puerto y operaciones del bloque de sincronizacion 27 pueden ser los mismos que se describieron anteriormente en
conexién con el bloque de sincronizacién 21y la tabla 2.

[0202] El bloque de estimacion de direccion de llegada 71 sirve para estimar una direccion de transmision que
usa todas las sefiales del usuario meta o una sefial piloto.
[0203] El bloque de estimacion de direccion de llegada 71 presenta un puerto de control para leer una direccion

de llegada estimada, establecer el nimero de direcciones de llegada estimadas, establecer una forma de una sefial
para la estimacion y representar la calidad de una direccion de llegada, un puerto de datos de entrada para recibir una
sefial de referencia de DOA necesaria para estimar una direccion de llegada y un puerto de datos de salida para emitir
informacion en una direccién de llegada estimada.

[0204] Los tipos y operaciones de los puertos del bloque de estimacion de direccién de llegada 71 se describen
en la tabla 12 a continuacion.

[Tabla 12]

Tipo de puerto Operacion

Obtener una direccion de llegada estimada, establecer el nimero de
Puerto de control . . . ~

s direcciones de llegada estimadas, establecer una forma de una sefial

(DOAEstimation) . - . . I,

para la estimacién y representar la calidad de una direccion de llegada
Puerto de datos de entrada Ingresar una sefial de referencia de DOA necesaria para estimar una
(Dataln) direccién de llegada
Puerto de datos de salida o L . L .

Emitir informacion en una direccién de llegada estimada
(DataOut)

[0205] El subsistema de RF 820 sirve para cambiar una sefal de un usuario recibida desde el subsistema de

antena inteligente 810 a una sefial analoga y aumentar una sefial de banda base a una frecuencia de portador. El
subsistema de médem 830 transfiere una sefial modulada e informacién de estado del canal (CSI) al subsistema de
antena inteligente 810.

[0206] La FIG. 14A es un diagrama de bloque que ilustra los bloques de funcién efectuados para estimar una
direccion de llegada y una relaciéon de conexion entre los bloques de funcidn en un dispositivo terminal de SDR de un
sistema de antenas mdltiples de SDR para un algoritmo de antena inteligente, seguin una realizacion ejemplar de la
presente invencion.

[0207] La FIG. 14B es un grafico de secuencia que ilustra un proceso y un flujo de sefial entre bloques de
funcion para estimar una direccion de llegada en un dispositivo terminal SD de un sistema de antenas mdltiples de
SDR para un algoritmo de antena inteligente, segun una realizacién ejemplar de la presente invencion.

[0208] En referencia a las FIG. 14A y 14B, a continuacién se describe un proceso de estimar una direccion de
llegada en un dispositivo terminal de SDR para un sistema de antenas miltiples de SDR, segln la presente invencion.

[0209] Una entrada de sefial a través de una antena se cambia a una sefial de banda base por medio del
subsistema de RF 820 y la sefial de haz de modelado se cambia a una sefial digital. Cuando es necesario compensar
las diferencias de amplitud y fase causadas por las diferencias de caracteristicas de los elementos entre las rutas de
antena, para la sefial, el bloque de calibracion 17 recibe la sefial de banda base digital desde el subsistema de RF 820
y efectlia la calibracion. En este caso, las diferencias de fase y amplitud pueden medirse mediante la transmisién de
un patron de calibracion desde el bloque de calibracion 17 al subsistema de RF 820.

[0210] La sefal calibrada, cuyas diferencias de amplitud y fase han sido compensadas, se transfiere al bloque
de sincronizacién 27 para efectuar la sincronizacion de tiempo y frecuencia. Cuando la calibracion no se efectta en el
blogue de calibracién 17, el bloque de sincronizacién 27 directamente recibe la sefial de banda base digital desde el
subsistema de RF 820 para efectuar la sincronizacion. La sefial sincronizada se transfiere al subsistema de médem
830.
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[0211] La sefial sincronizada pasa a través del subsistema de mdédem 830 y después se transfiere al bloque
de estimacién de direccion de llegada 71 como una sefal de referencia de DOA. En el bloque de estimacion de
direccién de llegada 71, se estima una direccion de llegada por medio de la obtencién de una ponderacién de la sefial
5 de referencia de DOA. Una sefial de DOA estimada se transfiere a una unidad de almacenamiento de informacion de

estado del canal.

[0212] Si bien se han descrito de manera detallada las realizaciones ejemplares de la presente invencion y sus
ventajas, debe entenderse que varios cambios, sustituciones y alteraciones pueden hacerse a los mismos sin
10 apartarse del alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo terminal de radio definida por software (SDR) de un sistema de antenas mdltiples de SDR
de antena inteligente, que comprende una unidad de almacenamiento, un microprocesador y al menos un acelerador
de banda base,

en el que el microprocesador esta configurado para leer un cddigo desde la unidad de almacenamiento, ejecutar un
codigo y cargar al menos un bloque de funcién para implementar al menos un algoritmo de antena inteligente desde
la unidad de almacenamiento al acelerador de banda base, comprendiendo el cédigo:

una capa de mando de radio configurada para transferir un comando de control para seleccionar un algoritmo de
antena inteligente y controlar el acelerador de banda base segun el algoritmo seleccionado; y

una capa de controlador de banda base configurado para recibir el comando de control desde la capa de mando de
radio y transferir el comando de control recibido al acelerador de banda base,

en el que el bloque de funcion comprende blogues para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de
multiplexacion espacial, bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de haz de modelado,
bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de codificacion de espacio-tiempo, bloques para
implementar un algoritmo de estimacién de direccién de llegada y un bloque de control para controlar operaciones e
interfaces de los bloques de funcién segun el algoritmo de antena inteligente seleccionado en la capa de mando de
radio,

en el que el microprocesador recibe metadatos y cargas de configuracion del canal desde la unidad de
almacenamiento, un cargador para cargar desde la unidad de almacenamiento y redisponer los bloques de funcién en
base a los metadatos de configuracion del canal para efectuar el cargador,

en el que los metadatos de configuracion del canal definen una interconexién entre los bloques de funcién para
implementar el al menos un algoritmo de antena inteligente y los valores iniciales de los atributos de los bloques de
funcién.

2. El dispositivo terminal de SDR de la reivindicacion 1, en el que los bloques para implementar el algoritmo
de procesamiento de la sefial de multiplexacién espacial comprenden:

un bloque de sincronizacion configurado para efectuar la sincronizacion del tiempo y la frecuencia para una sefial
recibida y emitir una sefal sincronizada;

un bloque de estimacién de canal configurado para efectuar la estimacion de canal para una sefial recibida y emitir
coeficientes de canal;

un blogue de decodificacion de multiplexacion espacial configurado para emitir una sefial obtenida efectuando la
decodificacion de multiplexacién espacial en una sefial recibida usando los coeficientes de canal;

un bloque de codificacion de multiplexacion espacial configurado para recibir una sefial a transmitir e informacion del
estado del canal, la cual comprende la informacion del canal, y emitir una sefial obtenida efectuando la codificacién
de multiplexacion espacial en la sefial a transmitir usando la informacion del estado del canal; y

un bloque de calibracién configurado para compensar las diferencias de amplitud y fase para una sefial recibida y
emitir una sefial calibrada.

3. El dispositivo terminal de SDR de la reivindicacion 1, en el que los bloques para implementar el algoritmo
de procesamiento de la sefal de haz de modelado comprenden:

un bloque de sincronizacion configurado para efectuar la sincronizacion del tiempo y la frecuencia para una sefial
recibida y emitir una sefal sincronizada;

un bloque de estimacién de canal configurado para efectuar la estimacion de canal para una sefial recibida y emitir
coeficientes de canal;

un bloque de procesamiento de recepcién de haz de modelado configurado para emitir una sefial a la que se aplica
una ponderacién obtenida por medio de la aplicacién del algoritmo de procesamiento de sefial de haz de modelado a
una sefial recibida;

la aplicacion de un bloque de procesamiento de transmision de haz de modelado configurado para recibir una sefal a
transmitir e informacion del estado del canal, la cual comprende la informacién del canal, y emitir una sefial obtenida
mediante la aplicacion del algoritmo de procesamiento de sefial de haz de modelado a la sefial a transmitir usando la

informacion del estado del canal; y

un bloque de calibracién configurado para compensar las diferencias de amplitud y fase para una sefial recibida y
emitir una sefial calibrada.

4, El dispositivo terminal de SDR de la reivindicacion 1, en el que los bloques para implementar el algoritmo
de procesamiento de la sefial de codificacién de espacio-tiempo comprenden:

un bloque de sincronizacion configurado para efectuar la sincronizacion del tiempo y la frecuencia para una sefial
recibida y emitir una sefal sincronizada;

un bloque de estimacién de canal configurado para efectuar la estimacion de canal para una sefial recibida y emitir
coeficientes de canal;
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un blogque de decodificacion de espacio-tiempo configurado para emitir una sefial obtenida efectuando la
decodificacion de espacio-tiempo en una sefial recibida usando los coeficientes de canal;

un bloque de codificacion de cédigos de espacio-tiempo configurado para recibir una sefial a ser transmitida y emitir
una sefial obtenida efectuando la codificacién de cédigos de espacio-tiempo en la sefial a ser transmitida. y

un bloque de calibracién configurado para compensar las diferencias de amplitud y fase para una sefial recibida y
emitir una sefial calibrada.

5. El dispositivo terminal de SDR de la reivindicacion 1, en el que los bloques para implementar el algoritmo
de estimacion de la direccién de llegada comprenden:

un bloque de estimacién de direccién de llegada configurado para recibir una sefial de referencia para estimar una
direccién de llegada, estimar una direccion de llegada por medio de la obtencién de una ponderacion de la sefial de
referencia recibida y emitir una sefial cuya direccion de llegada se estima; y

un bloque de sincronizacion configurado para efectuar la sincronizacion del tiempo y la frecuencia para una sefial
recibida y emitir una sefal sincronizada.

6. El dispositivo terminal de SDR de la reivindicacion 1, en el que un tipo de cada uno de los bloques de
funcion corresponde a un bloque de funcién estandar en el que se especifica un comando estandar establecido en
base a una interfaz de banda base estandar predefinida y se proporciona e instala en el dispositivo terminal un bloque

de funcion definido por el usuario desde un proveedor de aplicaciones.

7. Un procedimiento implementado por medio de un procesador para distribuir una aplicaciéon de terminal
de radio definida por software (SDR) de un sistema de antenas mdltiples de SDR de antena inteligente, que
comprende:

generar un paquete de aplicacién que comprende:

un codigo definido por el usuario para definir bloques para implementar al menos un algoritmo de antena inteligente;
un codigo de mando de radio para controlar los blogues de funcién para implementar el al menos un algoritmo de
antena inteligente e interactuar con un sistema operativo de un terminal; y

metadatos de configuracion del canal que definen una interconexion entre los bloques de funcién para implementar el
al menos un algoritmo de antena inteligente y los valores iniciales de los atributos de los blogues de funcién; y

la subida del paquete de aplicacion generado a un servidor de distribucién de aplicaciones de terminales de SDR,

en el que los bloques de funcién comprenden bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de
multiplexacién espacial, bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de haz de modelado,
blogues para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de codificacion de espacio-tiempo, bloques para
implementar un algoritmo de estimacion de direccién de llegada y un bloque de control para recibir un comando de
control para los bloques de funcion y controlar los bloques de funcion,

en el que un paquete de aplicacion se descarga a un terminal de SDR que comprende un microprocesador y al menos
un acelerador de banda base,

en el que el cédigo de mando de radio es ejecutado por el microprocesador y los bloques de funcién se cargan al
menos a un acelerador de banda base en los metadatos de configuracién del canal, a fin de reconfigurar el al menos
un acelerador de banda base.

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que los bloques para implementar el algoritmo de
procesamiento de la sefial de multiplexacién espacial comprenden:

un bloque de sincronizacion configurado para efectuar la sincronizacion del tiempo y la frecuencia para una sefial
recibida y emitir una sefal sincronizada;

un bloque de estimacién de canal configurado para efectuar la estimacion de canal para una sefial recibida y emitir
coeficientes de canal;

un bloque de decodificacion de multiplexacion espacial configurado para emitir una sefial obtenida efectuando la
decodificacion de multiplexacién espacial en una sefial recibida usando los coeficientes de canal;

un bloque de codificacion de multiplexacion espacial configurado para recibir una sefial a transmitir e informacion del
estado del canal, la cual comprende la informacion del canal, y emitir una sefial obtenida efectuando la codificacién
de multiplexacion espacial en la sefial a transmitir usando la informacion del estado del canal; y

un bloque de calibracién configurado para compensar las diferencias de amplitud y fase para una sefial recibida y
emitir una sefial calibrada.

9. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que los bloques para implementar el algoritmo de
procesamiento de la sefial de haz de modelado comprenden:

un bloque de sincronizacion configurado para efectuar la sincronizacion del tiempo y la frecuencia para una sefial
recibida y emitir una sefal sincronizada;

un bloque de estimacién de canal configurado para efectuar la estimacion de canal para una sefial recibida y emitir
coeficientes de canal;
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un blogque de procesamiento de recepcion de haz de modelado configurado para emitir una sefial a la que se aplica
una ponderacién obtenida por medio de la aplicacién del algoritmo de procesamiento de sefial de haz de modelado a
una sefal recibida;

la aplicacion de un bloque de procesamiento de transmision de haz de modelado configurado para recibir una sefial a
transmitir e informacion del estado del canal, la cual comprende la informacién del canal, y emitir una sefial obtenida
mediante la aplicacion del algoritmo de procesamiento de sefial de haz de modelado a la sefial a transmitir usando la
informacion del estado del canal; y

un bloque de calibracién configurado para compensar las diferencias de amplitud y fase para una sefial recibida y
emitir una sefial calibrada.

10. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que el cédigo definido por el usuario esta configurado en
la forma de uno de los siguientes cédigos que pueden ejecutarse directamente en un acelerador de banda base de un
dispositivo terminal en el que se instala el paquete de aplicacion, un cédigo fuente que necesita ser compilado para
poder ejecutarse y una representacion intermedia.

11. Un procedimiento implementado por un procesador para instalar una aplicacién de terminal de radio
definida por software (SDR) de un sistema de antenas multiples de SDR de antena inteligente a un terminal de SDR
que comprende un microprocesador y al menos un acelerador de banda base, siendo que el procedimiento de
instalacion comprende:

descargar, desde un servidor de distribucién de aplicaciones de terminales de SDR, un paquete de aplicacién que
comprende:

un cédigo definido por el usuario para definir bloques para implementar al menos un algoritmo de antena inteligente;
un cédigo de mando de radio para controlar los bloques de funcién para implementar el al menos un algoritmo de
antena inteligente e interactuar con un sistema operativo de un terminal; y

metadatos de configuracion del canal que definen una interconexion entre los bloques de funcién para implementar el
al menos un algoritmo de antena inteligente y los valores iniciales de los atributos de los bloques de funcién; y
almacenar el cédigo del mando de radio y el cddigo definido por el usuario en una unidad de almacenamiento de la
terminal con referencia a los metadatos de configuracion del canal,

en el que los bloques de funcién comprenden bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de
multiplexacion espacial, bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de haz de modelado,
bloques para implementar un algoritmo de procesamiento de sefial de codificacion de espacio-tiempo, bloques para
implementar un algoritmo de estimacion de bloque de llegada y un bloque de control para recibir un comando de
control para los bloques de funcion y controlar los bloques de funcion,

en el que un cédigo de mando de radio es ejecutado por el microprocesador, y los bloques de funcién se cargan al
menos al acelerador de banda base en base a los metadatos de configuracion del canal, a fin de reconfigurar el al
menos un acelerador de banda base.

12. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que los bloques para implementar el algoritmo de
procesamiento de la sefial de codificacion de espacio-tiempo comprenden:

un bloque de sincronizacion configurado para efectuar la sincronizacion del tiempo y la frecuencia para una sefial
recibida y emitir una sefal sincronizada;

un bloque de estimacion de canal configurado para efectuar la estimacion de canal para una sefial recibida y emitir
coeficientes de canal;

un bloque de decodificacion de espacio-tiempo configurado para emitir una sefial obtenida efectuando la
decodificacion de espacio-tiempo en una sefial recibida usando los coeficientes de canal;

un bloque de codificacion de cédigos de espacio-tiempo configurado para recibir una sefial a ser transmitida y emitir
una sefal obtenida efectuando la codificacion de cddigos de espacio-tiempo en la sefial a ser transmitida. y

un bloque de calibracion configurado para compensar las diferencias de amplitud y fase para una sefal recibida y
emitir una sefial calibrada.

13. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que los bloques para implementar el algoritmo de
estimacion de la direccién de llegada comprenden:

un bloque de estimacion de direccién de llegada configurado para recibir una sefial de referencia para estimar una
direccion de llegada, estimar una direccion de llegada por medio de la obtencion de una ponderacién de la sefial de
referencia recibida y emitir una sefial cuya direccion de llegada se estima; y

un bloque de sincronizacion configurado para efectuar la sincronizacion del tiempo y la frecuencia para una sefial
recibida y emitir una sefal sincronizada.

14. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que, cuando el codigo definido por el usuario no es
directamente ejecutable en el acelerados de banda base del terminal, durante el almacenamiento, el codigo definido
por el usuario se compila, a fin de ser ejecutado en el acelerador de banda base y el cédigo compilado se almacena
en la unidad de almacenamiento.
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