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DESCRIPCION
Uso de modulacion diferencial en esquema multiportador con simbolos nulos para la medida de interferencias
Campo

La presente invencion se refiere a un aparato de radiocomunicacion, a un aparato de transmision y a un aparato de
recepcion.

Antecedentes

En los ultimos afios, la atencién del publico se ha visto atraida por sistemas radioeléctricos de control de trenes en los
que se realiza una radiocomunicacion entre un tren y una estacion base inalambrica instalada a lo largo de una via
férrea y se realizan un control de funcionamiento y un control de velocidad de un tren sobre la base de informacion
transmitida a través de la radiocomunicacion. El sistema radioeléctrico de control de trenes es mas ventajoso que un
modelo de control de funcionamiento de trenes mediante una seccion de cantones fija convencional en términos de
un coste de instalacion y un coste de mantenimiento, dado que no es necesario un circuito de via. Ademas, dado que
es posible construir una seccién de cantones flexible libre de una seccion fija, es posible aumentar una densidad de
funcionamiento de trenes, y también es ventajoso en términos de un coste de explotacion.

Con el sistema radioeléctrico de control de trenes, hay casos en los que se utiliza una banda industrial, cientifica y
médica (ISM, por sus siglas en inglés) para la radiocomunicacion entre la tierra y un tren desde un punto de vista
econdmico, porque para la banda ISM no se necesita licencia. Sin embargo, con la banda ISM se utilizan de forma
generalizada otros sistemas, tales como una red de area local (LAN, por sus siglas en inglés) inalambrica o Bluetooth
(marca comercial registrada), y el uso de tales sistemas en un tren o en un edificio proximo a la via puede ser una
gran fuente de interferencias para el sistema radioeléctrico de control de trenes. Por este motivo, con el sistema
radioeléctrico de control de trenes, las técnicas relativas a la inmunidad a interferencias son técnicas importantes para
realizar una comunicacion estable.

Una técnica para implementar una comunicacion de alta calidad en un entorno en el que haya muchas interferencias
se divulga, por ejemplo, en la Bibliografia de Patentes 1. Esta es una técnica en la que, en una multiplexacién por
division de frecuencias ortogonales (OFDM, por sus siglas en inglés), unos simbolos nulos estan dispuestos de forma
dispersa en ranuras de tiempo-frecuencia, la potencia interferente se mide en un simbolo nulo con un alto grado de
precision, y un proceso de control de transmision y un proceso de sintesis interantena se realizan sobre la base de la
potencia interferente medida. El documento EP2348655 divulga simbolos nulos distribuidos por subportadoras y
ranuras de tiempo. Se mide la cantidad de interferencia de cada simbolo nulo. A los datos presentes en subportadoras
situadas alrededor de simbolos nulos en los que se ha medido una gran interferencia se les atribuye poco peso o se
ignoran en la decodificacion.

Lista de citas

Bibliografia de Patentes

Bibliografia de Patentes 1: Patente japonesa n° 4906875
Compendio

Problema técnico

Sin embargo, de acuerdo con las técnicas utilizadas en la técnica relacionada, se realiza un calculo de la via de
transmision utilizando un simbolo piloto y se realiza una deteccion sincrona sobre la base del resultado del célculo de
la via de transmision. Por este motivo, cuando se utilizan estas técnicas, por ejemplo, en un entorno en el que la
velocidad de movimiento es rapida, para seguir una variacion rapida de la via de transmisiéon es necesario insertar
mas simbolos piloto en el cuadro inalambrico que cuando se utilizan estas técnicas en un entorno en el que la velocidad
de movimiento es lenta, y por lo tanto existe el problema de que se reduce la eficacia de transmision.

La presente invencion se ha logrado en vista de lo anterior, y un objetivo de la presente invencion es obtener un
aparato de radiocomunicacioén, un aparato de transmision y un aparato de recepcion que sean capaces de asegurar
la inmunidad a las interferencias, seguir una variacion de la via de transmision y evitar una disminucion en la eficacia
de transmision.

Solucién al problema
La presente invencién es como se define en la reivindicacion independiente adjunta.

Efectos ventajosos de la invencion
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De acuerdo con un aparato de radiocomunicacién, un aparato de transmisién y un aparato de recepcion de la presente
invencion, se consigue un efecto en el que es posible asegurar la inmunidad a interferencias, seguir una variaciéon de
la via de transmision y evitar una disminucion en la eficacia de transmision.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracion ejemplar de un aparato de radiocomunicacioén segin una
primera realizacion.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra una disposicion de simbolos nulos y simbolos de datos en un espacio
bidimensional de un simbolo de OFDM y una subportadora.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra un modelo de modulacién diferencial sobre la base de una disposiciéon de
simbolos de OFDM.

La Figura 4 es un diagrama que ilustra un método para medir potencia interferente para un simbolo x; de datos.

La Figura 5 es un diagrama que ilustra una configuracion ejemplar de un aparato de radiocomunicacioén segin una
segunda realizacion.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de saltos de frecuencia.
Descripcion de realizaciones

A continuacion se describiran detalladamente, con referencia a los dibujos adjuntos, realizaciones de un aparato de
radiocomunicacion, de un aparato de transmisidon y de un aparato de recepcion segun la presente invencion. La
invencion no esta limitada a las siguientes realizaciones.

Primera realizacion

La Figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracion ejemplar de un aparato de radiocomunicacion segun la
presente realizacion. Un aparato 1 de radiocomunicacioén incluye una unidad 10 de control radioeléctrico que controla
la transmision y la recepcion de sefiales radioeléctricas; una unidad transmisora 20 que convierte datos de transmision
recibidos de la unidad 10 de control radioeléctrico en un formato transmisible por radio y envia los datos de transmision
resultantes a una unidad 40 de radiofrecuencia (RF); una unidad receptora 30 que obtiene datos de transmision
originales realizando un proceso de demodulacion y similares en datos de forma de onda de sefal recibidos de la
unidad 40 de RF; la unidad 40 de RF que realiza una conversion de digital a analdgico (DA) en datos recibidos de la
unidad transmisora 20, transforma las frecuencias en frecuencias de portadora, realiza una amplificacion de sefal y
envia el resultado de la amplificacion a una antena 50 en el momento de la transmision, y que convierte la sefial
recibida en una sefal de banda base ajustando la ganancia de la sefial recibida, realiza una conversion de analégico
a digital (AD) y envia el resultado de la conversion a la unidad receptora 30 en el momento de la recepcion; y la antena
50 que radia datos recibidos de la unidad 40 de RF a una antena en el momento de la transmision y recibe ondas
radioeléctricas en el momento de la recepcion.

La unidad transmisora 20 incluye una unidad codificadora 201, que realiza un proceso de codificacion tal como una
codificacion convolucional en datos de transmision; un dispositivo 202 de entrelazado, que reordena datos con el fin
de hacer que los datos codificados tengan resistencia a una rafaga de errores en una via de transmision; una unidad
203 de insercién de nulos, que determina una disposicion de simbolos nulos en el espacio bidimensional de un simbolo
de OFDM (tiempo) y una subportadora (frecuencia); una unidad 204 de mapeo de subportadora, que realiza un mapeo
de los datos entrelazados a simbolos diferentes de los simbolos nulos; una unidad 205 de modulacién diferencial, que
realiza una modulacion diferencial en los datos mapeados; una unidad 206 de transformada rapida de Fourier inversa
(IFFT, por sus siglas en inglés), que transforma datos en un dominio de frecuencia en datos en un dominio de tiempo
para los datos que se han mapeado a cada subportadora y se han sometido a la modulacion diferencial para cada
simbolo de OFDM; una unidad 207 de adicion de intervalo de guarda (Gl, por sus siglas en inglés), que inserta una
copia de una parte de la cola de datos de forma de onda de tiempo que se ha sometido a una IFFT en la cabeza como
intervalo de guarda para cada simbolo de OFDM con el fin de reducir el efecto de la interferencia intersimbolo causada
por trayectos multiples en una via de transmision; y un filtro 208 de transmision, que realiza un proceso de filtrado con
el fin de suprimir una fuga de potencia fuera de una banda segun sea necesario.

La unidad receptora 30 incluye un filtro 301 de recepcion, que elimina un componente fuera de una banda de la sefial
de entrada recibida de la unidad 40 de RF; una unidad 302 de control de sincronizacién, que realiza una sincronizacion
de tiempo en la sefial recibida y corrige una desviacion de frecuencia entre un aparato del lado de transmisién y un
aparato del lado de recepcion; una unidad 303 de eliminacion de Gl, que elimina el intervalo de guarda en una medida
de tiempo de un simbolo de OFDM determinada por la unidad 302 de control de sincronizacion; una unidad 304 de
transformada rapida de Fourier (FFT, por sus siglas en inglés), que transforma datos de forma de onda de tiempo en
datos de frecuencia de cada subportadora para cada simbolo de OFDM; una unidad 305 de medicién de interferencia
que mide la potencia de un simbolo nulo; una unidad 306 de deteccion de retardo, que realiza una ponderacion en
simbolos de datos sobre la base de la potencia interferente medida por la unidad 305 de medicion de interferencia y
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realiza una deteccién del retardo; un dispositivo 307 de desentrelazado, que reordena datos, de manera similar al
momento de transmisioén; y una unidad 308 de decodificacién, que realiza una correccion de errores utilizando un
algoritmo de decodificacion de Viterbi o similares.

En la Figura 1, el aparato 1 de radiocomunicacion esta configurado para incluir la unidad 10 de control radioeléctrico,
la unidad transmisora 20, la unidad receptora 30, la unidad 40 de RF y la antena 50 y transmitir y recibir las sefiales
radioeléctricas; sin embargo, también es posible configurar el aparato 1 de radiocomunicacién de manera que realice
0 una transmisién o una recepcion. Por ejemplo, el aparato 1 de radiocomunicacion puede ser un aparato de
transmision que incluya la unidad 10 de control radioeléctrico, la unidad transmisora 20, la unidad 40 de RF y la antena
50, o un aparato de recepcion que incluya la unidad 10 de control radioeléctrico, la unidad receptora 30, la unidad 40
de RF y la antena 50. En este caso, la unidad 40 de RF funciona como unidad de control de transmision-recepcion
cuando se transmiten y se reciben datos en el aparato 1 de radiocomunicacion, funciona como unidad de control de
transmision cuando solo se transmiten datos en el aparato de transmision y funciona como unidad de control de
recepcion cuando solo se reciben datos en el aparato de recepcion.

A continuacion se describira una operacion de transmision del aparato 1 de radiocomunicaciéon. En el momento de la
transmision, la unidad 10 de control radioeléctrico da salida a datos de transmision netos que han de transmitirse a la
unidad transmisora 20.

En la unidad transmisora 20, en primer lugar, la unidad codificadora 201 realiza una codificaciéon convolucional en los
datos de transmision recibidos de la unidad 10 de control radioeléctrico. Luego, el dispositivo 202 de entrelazado
realiza el proceso de entrelazado en los datos de transmision codificados por la unidad codificadora 201. Por ejemplo,
el proceso de entrelazado se realiza mediante un dispositivo de entrelazado por matriz en el que los datos se reordenan
realizando una escritura en una direccion de fila y realizando una lectura en una direccion de columna en una
disposicién bidimensional de una matriz.

Luego, la unidad 203 de insercidon de nulos inserta simbolos nulos. Los simbolos nulos se insertan de tal manera que
los simbolos nulos estén dispuestos de forma dispersa entre los simbolos de datos en el espacio bidimensional del
simbolo de OFDM y la subportadora segun una regla predeterminada, por ejemplo como esta ilustrado en la Figura 2.
La Figura 2 es un diagrama que ilustra una disposicion de simbolos nulos y simbolos de datos en el espacio
bidimensional del simbolo de OFDM vy la subportadora. Es satisfactorio si una cantidad de insercion de simbolos nulos
se determina segun el entorno en el que se utilice el sistema que se ha de aplicar, y, por ejemplo cuando una sefial
del sistema tenga una gran cantidad de ruido de interferencia localizado en términos de tiempo y frecuencia, es
apropiado aumentar la cantidad de simbolos nulos para que sea mayor que cuando tenga una cantidad pequefia de
ruido de interferencia. Ademas, cuando haya una gran cantidad de ruido de interferencia que tenga una banda ancha
de frecuencias, es apropiado reducir la cantidad de simbolos nulos en la direccién de la frecuencia para que sea menor
que cuando tenga una cantidad pequefa de ruido de interferencia desde el punto de vista de la eficacia de transmision.
Los datos en los que tanto los datos | como los datos Q sean 0 se asignan al simbolo nulo.

Después, la unidad 204 de mapeo de subportadora dispone los datos de transmisién que se han sometido al proceso
de entrelazado realizado por el dispositivo 202 de entrelazado en los simbolos distintos de los simbolos nulos
insertados por la unidad 203 de insercién de nulos.

Después, la unidad 205 de modulacion diferencial realiza una codificacion diferencial entre simbolos de OFDM en los
simbolos dispuestos por la unidad 204 de mapeo de subportadora. En este momento, como esta ilustrado en la Figura
3, cuando no haya ningun simbolo nulo entre simbolos de OFDM de la misma subportadora, la unidad 205 de
modulacion diferencial realiza una modulacién diferencial (modulacion diferencial de 1 simbolo) entre los simbolos de
OFDM consecutivos y, cuando haya un simbolo nulo entre simbolos de OFDM de la misma subportadora, la unidad
205 de modulacién diferencial realiza una modulacion diferencial (modulacion diferencial de 2 simbolos) entre simbolos
de OFDM precedentes y subsiguientes que tengan un simbolo nulo interpuesto entre los mismos. La Figura 3 es un
diagrama que ilustra un modelo de modulacion diferencial sobre la base de una disposicion de simbolos de OFDM.
Por ejemplo, cuando los simbolos nulos estén dispuestos consecutivamente sobre dos simbolos de OFDM, la unidad
205 de modulacién diferencial puede realizar la modulaciéon diferencial entre tres simbolos. Sin embargo, en este caso,
la resistencia a la desviacion de frecuencia disminuye. Ademas, la unidad 205 de modulacion diferencial no necesita
realizar la modulacion diferencial entre las mismas subportadoras y, cuando un simbolo de OFDM dispuesto delante
sea un simbolo nulo, puede realizarse la modulacion diferencial con un simbolo de OFDM de una subportadora vecina,
y es satisfactorio si se selecciona de acuerdo con la frecuencia de portadora y la velocidad de movimiento un método
en el que un desplazamiento de fase sea pequefio.

Después, la unidad 206 de IFFT realiza un proceso de IFFT para cada simbolo de OFDM que haya sido sometido a
la modulacion diferencial realizada por la unidad 205 de modulacién diferencial y transforma datos en el dominio de
frecuencia en datos en el dominio de tiempo. Luego, la unidad 207 de adicion de Gl afiade el intervalo de guarda a los
datos en el dominio de tiempo transformados por la unidad 206 de IFFT. Después, el filtro 208 de transmision realiza
un proceso de filtrado de transmision en los datos que incluyen el intervalo de guarda afiadido por la unidad 207 de
adicién de Gl y envia los datos resultantes a la unidad 40 de RF.
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A continuacién se describira una operacion de recepcion del aparato 1 de radiocomunicacion. En el momento de la
recepcion, la unidad 40 de RF convierte la sefal recibida por la antena 50 en una banda base y envia la banda base
a la unidad receptora 30.

En la unidad receptora 30, en primer lugar, el filtro 301 de recepcion realiza un proceso de filtrado de recepcion en la
banda base obtenida mediante una conversion de la sefial recibida por parte de la unidad 40 de RF.

Después, la unidad 302 de control de sincronizacion sincroniza tiempo y frecuencia para la sefial recibida que se ha
sometido al proceso de filtrado de recepcién realizado por el filtro 301 de recepcion. La unidad 302 de control de
sincronizacion realiza un proceso de sincronizacion utilizando una parte de preambulo o similar dispuesta en la cabeza
de un cuadro que sirve de sefial recibida. En la sincronizacién de frecuencia, la unidad 302 de control de sincronizacion
calcula la desviacion de frecuencia causada por una diferencia en osciladores en el aparato del lado de transmisién y
el aparato del lado de recepcion y la cantidad de desviacion de frecuencia causada por una frecuencia Doppler
asociada con el movimiento, y corrige la cantidad de desviacion calculada para una sefal de entrada. En la
sincronizacion de tiempo, la unidad 302 de control de sincronizacion realiza un proceso de calculo de la medida de
tiempo limite del simbolo de OFDM.

Después, la unidad 303 de eliminacién de Gl elimina la parte del intervalo de guarda de la sefial recibida de acuerdo
con la medida de tiempo del simbolo de OFDM calculada por la unidad 302 de control de sincronizacion. Luego, la
unidad 304 de FFT realiza un proceso de FFT en la sefial recibida de la que la unidad 303 de eliminacién de Gl ha
eliminado la parte del intervalo de guarda y transforma datos en el dominio de tiempo en datos en el dominio de
frecuencia.

Después, la unidad 305 de medicién de interferencia mide la potencia interferente a partir de los datos asignados a
los simbolos nulos en los datos transformados en cada componente de subportadora por la unidad 304 de FFT.

Especificamente, para la medicion de la potencia interferente, la unidad 305 de medicién de interferencia mide la
potencia interferente a partir de tres simbolos nulos en nueve simbolos de OFDM en subportadoras vecinas, por
ejemplo como esta ilustrado en la Figura 4. La Figura 4 es un diagrama que ilustra un método para medir la potencia
interferente para un simbolo x; de datos. Si la potencia interferente medida a partir de tres simbolos nulos alrededor
del simbolo x; de datos es la potencia interferente Pli1, Pliz y Plis, la unidad 305 de medicion de interferencia calcula la
potencia interferente Pl; para el simbolo x; de datos con la férmula (1) siguiente:

Pli= (Pli1 + Pl + Plis) / 3 ... (1)

Ademas, cuando hay dos simbolos nulos alrededor del simbolo x; de datos, la unidad 305 de medicién de interferencia
suma la potencia interferente medida a partir de los dos simbolos nulos y luego divide entre dos la potencia interferente
resultante y, cuando hay cuatro simbolos nulos alrededor del simbolo x; de datos, la unidad 305 de medicion de
interferencia suma la potencia interferente medida a partir de los cuatro simbolos nulos y luego divide entre cuatro la
potencia interferente resultante. Es decir que la potencia interferente Pl; puede obtenerse sumando la potencia
interferente medida a partir de simbolos nulos respectivos y dividiendo la potencia interferente resultante entre el
numero de simbolos nulos.

Después, cuando no hay ningun simbolo nulo entre los simbolos de OFDM en la misma subportadora, la unidad 306
de deteccion de retardo realiza una deteccion de retardo (deteccion de retardo de 1 simbolo) entre simbolos de OFDM
consecutivos y, cuando hay un simbolo nulo entre los simbolos de OFDM en la misma subportadora, la unidad 306 de
deteccion de retardo realiza una deteccion de retardo (deteccion de retardo de 2 simbolos) entre simbolos de OFDM
precedentes y subsiguientes que tengan un simbolo nulo interpuesto entre los mismos. Esta correspondencia es
similar a la existente cuando la unidad 205 de modulacién diferencial realiza la modulacion diferencial en el momento
de la transmision.

Aqui, la unidad 306 de deteccion de retardo realiza una ponderacion segun la potencia interferente que esta de acuerdo
con la cantidad de medicién medida por la unidad 305 de medicién de interferencia. Si los datos de los simbolos antes
y después de la deteccion de retardo son xi.1 ¥ x; y la potencia interferente medida utilizando simbolos nulos alrededor
del simbolo de datos es Pli.y y PI;, los datos yi que se han sometido a la deteccién de retardo pueden expresarse
mediante la férmula (2) siguiente. * indica un complejo conjugado y v (Pli-Pli.4) indica una raiz cuadrada de (Pl;i-Pli1).

yi = (xi1%) 1 (V (P1-Plia)) .. (2)

Después, el dispositivo 307 de desentrelazado realiza, en el orden opuesto al aplicado en el momento de la
transmisién, un proceso de desentrelazado de reordenacién de los datos que se han sometido a la deteccion de retardo
realizada por la unidad 306 de deteccion de retardo. Luego, la unidad 308 de decodificacion realiza un proceso de
correccion de errores en los datos que se han sometido al proceso de desentrelazado realizado por el dispositivo 307
de desentrelazado utilizando el algoritmo de Viterbi. En este momento, dado que la unidad 308 de decodificacion
puede realizar el proceso de decodificacion de Viterbi con una probabilidad que esta correctamente ponderada de
acuerdo con la potencia interferente, incluso cuando la interferencia sea grande, la probabilidad no se procesa
erroneamente, de manera que se vuelve alta, y el proceso de correccion de errores se realiza adecuadamente. La
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unidad 308 de decodificacion envia los datos que se han sometido a la correccién de errores a la unidad 10 de control
radioeléctrico. Por ejemplo, la unidad 10 de control radioeléctrico realiza una deteccion de errores mediante una
verificacion de redundancia ciclica (CRC, por sus siglas en inglés) o similares y luego procesa los datos resultantes
como datos recibidos.

Como se ha descrito anteriormente, segin la presente realizacién, en el aparato 1 de radiocomunicacion, en el
momento de la transmision, los simbolos nulos se disponen de forma dispersa en el dominio de tiempo-frecuencia, y
los datos que se han sometido a la modulacion diferencial de 1 simbolo y los datos que se han sometido a la
modulacion diferencial de 2 simbolos dependiendo de la presencia o ausencia del simbolo nulo se mapean a las
subportadoras y luego se transmiten y, en el momento de la recepcion, se mide la potencia interferente a partir de los
simbolos nulos, se realiza una deteccion de retardo de 1 simbolo o una deteccion de retardo de 2 simbolos
dependiendo de la presencia o ausencia del simbolo nulo, se calcula la probabilidad realizando una ponderacion de
acuerdo con la potencia interferente medida a partir de los simbolos nulos y se realiza el proceso de correccion de
errores. Como resultado, es posible medir correctamente la potencia interferente incluso para la interferencia
localizada en términos de tiempo o frecuencia, y es posible realizar el proceso de correccidon de errores con la
probabilidad de acuerdo con la potencia interferente, y por lo tanto es posible realizar eficazmente la correccion de
errores, y es posible obtener el aparato de radiocomunicacion que tiene una gran inmunidad a las interferencias.
Ademas, en virtud de la configuracion en la que se realiza una demodulacion mediante la deteccién de retardo, no es
necesario insertar un piloto para el calculo de la via de transmision, y por lo tanto se produce un efecto en el que la
eficacia de transmision es alta, y la configuracién es robusta por lo que se refiere a la variacion de la via de transmision
en un entorno de movimiento a alta velocidad o similares.

Segunda realizacion

En la presente realizacién, se ofrecera una explicacion de un caso en el que la recepcién se realiza mediante una
pluralidad de antenas. La Figura 5 es un diagrama que ilustra una configuracion ejemplar de un aparato de
radiocomunicacion segun la presente realizacion. Un aparato 2 de radiocomunicacion incluye la unidad 10 de control
radioeléctrico; la unidad transmisora 20; una unidad receptora 31 que funciona como aparato de recepcion y obtiene
datos de transmision originales realizando un proceso de demodulacién o similares en datos de forma de onda de
sefial recibidos de unas unidades 40 y 41 de RF; las unidades 40 y 41 de RF; y unas antenas 50 y 51.

La segunda realizacion se diferencia de la primera realizacion (véase la Figura 1) en que el nimero de antenas que
realizan la transmision y recepcion es dos y la unidad receptora 31 incluye unidades de procesamiento de recepcion
correspondientes a las antenas 50 y 51. La unidad 41 de RF tiene una configuracion similar a la unidad 40 de RF, y la
antena 51 tiene una configuracion similar a la antena 50. En la unidad receptora 31, los componentes desde un filtro
311 de recepcién que sirve de unidad de procesamiento de recepcion correspondiente a la antena 51 hasta una unidad
316 de deteccioén de retardo son similares a los componentes desde el filtro 301 de recepcion hasta la unidad 306 de
deteccion de retardo descritos anteriormente. Una unidad sintetizadora 309 sintetiza salidas de las unidades 306 y
316 de deteccion de retardo y envia el resultado de la sintesis al dispositivo 307 de desentrelazado.

En el ejemplo ilustrado en la Figura 5 se describe un caso de dos ramales (el nimero de antenas es dos), pero es
solamente un ejemplo y puede preverse una configuracién en la que el nimero de ramales esté aumentado
adicionalmente (el nimero de antenas es tres o mas). En este caso, en el aparato 2 de radiocomunicacion, los
componentes desde el filtro 301 de recepcion hasta la unidad 306 de deteccion de retardo estan equipados de tal
manera que corresponden al nimero de ramales (el nimero de antenas), y la unidad sintetizadora 309 sintetiza datos
que se han sometido a la deteccion de retardo a partir de tantas unidades de deteccion de retardo como ramales haya
(el nUmero de antenas).

A continuacion se describira una operacion de transmision del aparato 2 de radiocomunicacion. El funcionamiento de
la unidad transmisora 20 en el momento de la transmisién es similar al de la primera realizacion, pero el filtro 208 de
transmision realiza el proceso de filtrado de transmision en los datos incluyendo el intervalo de guarda afiadido a los
mismos y envia los datos resultantes a las dos unidades 40 y 41 de RF. Ademas, el aparato 2 de radiocomunicacion
puede estar configurado de tal manera que se obtenga una diversidad de retardo retardando la salida de una unidad
de RF o de tal manera que el nimero de antenas que realmente radian una sefial a una antena a la vez sea una
controlando una operacion de encender o apagar las salidas de antena con un conmutador.

A continuacién se describira una operacion de recepcion del aparato 2 de radiocomunicacion. En el momento de la
recepcion, la unidad 40 de RF convierte la sefal recibida por la antena 50 en una banda base y envia la banda base
al filtro 301 de recepcion de la unidad receptora 31. Ademas, la unidad 41 de RF convierte la sefial recibida por la
antena 51 en una banda base y envia la banda base al filtro 311 de recepcién de la unidad receptora 31.

Las operaciones posteriores desde el filtro 301 de recepcién hasta la unidad 306 de deteccion de retardo son similares
a las de la primera realizacion. Ademas, las operaciones desde el filtro 311 de recepcién hasta la unidad 316 de
deteccion de retardo son similares a las operaciones desde el filtro 301 de recepcién hasta la unidad 306 de deteccion
de retardo.
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Si la salida de la unidad 306 de deteccion de retardo ponderada de acuerdo con el resultado de medicion de la unidad
305 de medicion de interferencia se indica con y1; y la salida de la unidad 316 de deteccién de retardo ponderada de
acuerdo con el resultado de medicion de una unidad 315 de medicion de interferencia se indica con y2;, la unidad
sintetizadora 309 realiza una sintesis con la férmula (3) siguiente:

Yi =y1i+y2i (3)

La unidad sintetizadora 309 envia los datos sintetizados que se han sometido a la deteccion de retardo al dispositivo
307 de desentrelazado. Las operaciones posteriores son similares a las de la primera realizacion.

Como se ha descrito anteriormente, segun la presente realizacion, en el aparato 2 de radiocomunicacion, la potencia
interferente se calcula a partir de datos recibidos por cada una de las dos antenas y la ponderacion de datos recibidos
se realiza de acuerdo con la potencia interferente calculada y las dos porciones de datos recibidos ponderados se
sintetizan. Como resultado, la resistencia a las interferencias o a la variacion de la via de transmision se aumenta
adicionalmente mediante el efecto de diversidad espacial y, por lo tanto, es posible implementar un aparato de
radiocomunicaciéon capaz de realizar una comunicacién estable.

Tercera realizacion

En la presente realizacion se ofrecera una explicacidon de un caso en el que se realizan saltos de frecuencia. Un
aparato de radiocomunicacion tiene una configuracion similar a la de la segunda realizacion (véase la Figura 5).

A continuacién se describira una operacién de transmision del aparato 2 de radiocomunicacién. Aqui, las unidades 40
y 41 de RF realizan saltos de frecuencia conmutando frecuencias de portadora para la transmisién y la recepcion con
un periodo predeterminado. La Figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de saltos de frecuencia. La Figura 6
ilustra un estado en el que un canal de frecuencia que se ha de utilizar se conmuta en unidades de ranuras. Los saltos
de frecuencia se realizan en la misma medida de tiempo en la que se haya establecido la sincronizacion entre el
aparato del lado de transmision y el aparato del lado de recepcion. En este ejemplo se realizan dos o mas veces la
transmision y la recepcion de los mismos datos mientras se realizan los saltos de frecuencia. Por ejemplo, se realizan
la transmision y la recepcion de los mismos datos en una ranura 1 y una ranura 2 ilustradas en la Figura 6. El control
de la transmisioén de los mismos datos dos o mas veces en el aparato del lado de transmisién puede realizarse de tal
manera que la transmision se realice un nimero predeterminado de veces mientras se realizan los saltos de frecuencia
o de tal manera que, cuando el resultado demodulado por el aparato del lado de recepcién tenga un error de CRC, se
incite al lado de transmisiéon a que realice una retransmision.

A continuacién se describira una operacién de recepcién del aparato 2 de radiocomunicacién. Las operaciones desde
el filtro 301 de recepcioén hasta la unidad 306 de deteccion de retardo y las operaciones desde el filtro 311 de recepcion
hasta la unidad 316 de deteccion de retardo son similares a las de la segunda realizacion. La unidad sintetizadora 309
guarda el resultado recibido previamente y, cuando se reciben de nuevo los mismos datos transmitidos desde el
aparato del lado de transmision, la unidad sintetizadora 309 sintetiza los datos recibidos con el resultado recibido
previamente. Si la salida de la unidad 306 de deteccion de retardo ponderada de acuerdo con el resultado de medicién
de la unidad 305 de medicion de interferencia en la ranura 1 se indica con y1y, la salida de la misma en la ranura 2 se
indica con y1x+1), la salida de la unidad 316 de deteccion de retardo ponderada de acuerdo con el resultado de
medicion de la unidad 315 de medicion de interferencia en la ranura 1 se indica con y2y y la salida de la misma en la
ranura 2 se indica con y2x+1), la unidad sintetizadora 309 realiza la sintesis con la férmula (4) siguiente:

i = y1ki + y2ki + y1 (k+1)i + y2(k+1)i (4)

Cuando se transmiten y se reciben los mismos datos M veces (M es un numero entero igual a dos o mas), la unidad
sintetizadora 309 recibe datos que se han obtenido realizando la deteccion de retardo en los mismos datos y que se
han enviado desde cada una de las unidades 306 y 316 de deteccion de retardo M veces, sintetiza M porciones de
datos que se han sometido a la deteccion de retardo y se han enviado desde las unidades 306 y 316 de deteccién de
retardo y da salida a los datos sintetizados. La unidad sintetizadora 309 envia los datos sintetizados que se han
sometido a la deteccion de retardo al dispositivo 307 de desentrelazado. Las operaciones posteriores son similares a
las de la segunda realizacion.

Se ha ofrecido una explicacion sobre la base del aparato 2 de radiocomunicacién de la segunda realizacion; sin
embargo, la descripcion puede aplicarse igualmente al aparato 1 de radiocomunicacion de la primera realizacion. En
este caso, en el aparato 1 de radiocomunicacién esta dispuesta, entre la unidad 306 de deteccion de retardo y el
dispositivo 307 de desentrelazado, una unidad sintetizadora que recibe datos obtenidos realizando la deteccién de
retardo en los mismos datos desde la unidad 306 de deteccion de retardo dos o mas veces, sintetiza los datos recibidos
y da salida a los datos sintetizados.

Se ha descrito el ejemplo en el que se transmiten y se reciben los mismos datos dos 0 mas veces mientras se realizan
los saltos de frecuencia; sin embargo, la transmision y la recepcion de los mismos datos dos o mas veces pueden
realizarse por separado de los saltos de frecuencia, o pueden realizarse bien la transmision y la recepcion de los
mismos datos dos o0 mas veces, bien los saltos de frecuencia.
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Como se ha descrito anteriormente, segun la presente realizacién, en el aparato 2 de radiocomunicacion se transmiten
y se reciben los mismos datos dos o mas veces mientras se realizan los saltos de frecuencia, y la unidad sintetizadora
guarda los datos anteriores y sintetiza los datos anteriores con el resultado actualmente recibido. Como resultado,
dado que se sintetizan datos ponderados de acuerdo con la potencia interferente en el momento de la recepcién, se
consigue el efecto de diversidad de tiempo-frecuencia, se aumenta adicionalmente la resistencia a las interferencias
o la variacion de la via de transmision y, por lo tanto, es posible implementar un aparato de radiocomunicacion capaz
de realizar una comunicacion estable.

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, el aparato de radiocomunicacion, el aparato de transmision y el aparato de
recepcion segun la presente invencion son Utiles para la radiocomunicacion y, en particular, adecuados para un modelo
de multiples portadoras.

Lista de simbolos de referencia

1, 2 aparato de radiocomunicacion, 10 unidad de control radioeléctrico, 20 unidad transmisora, 30, 31 unidad receptora,
40, 41 unidad de RF, 50, 51 antena, 201 unidad de codificacion, 202 dispositivo de entrelazado, 203 unidad de
insercion de nulos, 204 unidad de mapeo de subportadora, 205 unidad de modulacién diferencial, 206 unidad de IFFT,
207 unidad de adicion de Gl, 208 filtro de transmisién, 301, 311 filtro de recepcién, 302, 312 unidad de control de
sincronizacion, 303, 313 unidad de eliminaciéon de GI, 304, 314 unidad de FFT, 305, 315 unidad de medicion de
interferencia, 306, 316 unidad de deteccién de retardo, 307 dispositivo de desentrelazado, 308 unidad de
decodificacion, 309 unidad sintetizadora.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (1) de radiocomunicacion que realiza una radiocomunicacion segun un modelo de multiples portadoras,
comprendiendo el aparato de radiocomunicacion:

una unidad transmisora (20) que incluye

una unidad (203) de insercién de nulos que dispone de forma dispersa simbolos nulos en un espacio
bidimensional de tiempo y frecuencia en datos de radio, y

una unidad (205) de modulacion diferencial que realiza una modulacién diferencial en una parte de simbolo
de datos distinta de los simbolos nulos; y

una unidad receptora (30) que incluye

una unidad (305) de medicion de interferencia que mide potencia interferente para un simbolo de datos que
es un objetivo de medicidon utilizando un simbolo nulo adyacente al simbolo de datos en el espacio
bidimensional de tiempo y frecuencia, y

una unidad (306) de deteccion de retardo que realiza una ponderacion en cada simbolo de datos de acuerdo
con la potencia interferente medida para cada simbolo de datos y que realiza una deteccion de retardo entre
simbolos de datos;

en donde

la unidad (205) de modulacion diferencial realiza una modulacion diferencial conmutando un intervalo entre simbolos
de donde se obtiene un diferencial de acuerdo con el numero de simbolos nulos entre dos simbolos de datos en los
que se realiza la modulacién diferencial y combinando modulaciones diferenciales en las que los intervalos entre
simbolos diferenciales son diferentes, y

la unidad (306) de deteccion de retardo realiza una deteccion de retardo conmutando un intervalo entre simbolos para
la deteccion de retardo de acuerdo con el nimero de simbolos nulos entre dos simbolos de datos en los que se realiza
la deteccion de retardo y combinando detecciones de retardo en las que los intervalos entre simbolos son diferentes.

2. El aparato de radiocomunicacion segun (2) la reivindicacion 1, en donde,

cuando el aparato de radiocomunicacion comprende ademas unidades (40, 41) de control de transmisién-recepcion,
cada una de las cuales esta conectada a la unidad transmisora (20), la unidad receptora (31) y una antena
correspondiente de una pluralidad de antenas (50, 51) y realiza un control de tal manera que se transmiten y se reciben
datos a través de la antena correspondiente de las antenas, siendo el nimero de unidades de control de transmision-
recepcion igual al nimero de antenas,

la unidad receptora incluye
unidades (305, 315) de medicion de interferencia, cuyo numero es igual al nimero de antenas,
unidades (306, 316) de deteccion de retardo, cuyo numero es igual al nimero de antenas, y

una unidad sintetizadora (309) que sintetiza datos que se han sometido a una detecciéon de retardo y se han
enviado desde las unidades de deteccion de retardo,

cada una de las unidades de medicién de interferencia mide la potencia interferente para simbolos de datos, de datos
recibidos por otra de las antenas,

cada una de las unidades de deteccion de retardo realiza una ponderacién en simbolos de datos de acuerdo con la
potencia interferente para los simbolos de datos medidos por otra de las unidades de medicion de interferencia y
realiza una deteccion de retardo entre los simbolos de datos, y

la unidad sintetizadora sintetiza los datos que se han sometido a la deteccion de retardo y se han enviado desde las
unidades de deteccion de retardo.

3. El aparato (1) de radiocomunicacién segun la reivindicacion 1, que ademas comprende:

una unidad (40) de control de transmision-recepcion que esta conectada a la unidad transmisora (20) y la unidad
receptora (30) y que realiza un control de tal manera que se transmiten y se reciben los mismos datos M (M es un
numero entero igual a dos o mas) veces; y

una unidad sintetizadora que sintetiza una pluralidad de porciones de datos que se han sometido a una deteccion de
retardo en la unidad receptora, en donde
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la unidad sintetizadora recibe datos que se han obtenido realizando la deteccién de retardo en los mismos datos y se
han enviado desde la unidad (306) de deteccién de retardo M veces, sintetiza M porciones de datos que se han
sometido a la deteccién de retardo y da salida a los datos sintetizados.

4. El aparato (2) de radiocomunicacion segun la reivindicacion 2, en donde

las unidades (40, 41) de control de transmision-recepcion realizan un control de tal manera que se transmiten y se
reciben los mismos datos M (M es un nimero entero igual a dos o mas) veces, y

la unidad sintetizadora (309) recibe datos que se han obtenido realizando una deteccién de retardo en los mismos
datos y se han enviado desde cada una de las unidades (306, 316) de deteccidon de retardo M veces, sintetiza M
porciones de datos que se han sometido a la deteccion de retardo y se han enviado desde cada una de las unidades
de deteccion de retardo y da salida a los datos sintetizados.

5. El aparato (1) de radiocomunicacion segun la reivindicacion 1, que ademas comprende una unidad (40) de control
de transmision-recepcion que esta conectada a la unidad transmisora (20) y la unidad receptora (30) y que realiza un
control de tal manera que se transmiten y se reciben datos mientras realiza saltos de frecuencia.

6. El aparato (2) de radiocomunicacion segun cualquiera de las reivindicaciones 2-4, en donde las unidades (40, 41)
de control de transmisidn-recepcion realizan un control de tal manera que se transmiten y se reciben datos mientras
realizan saltos de frecuencia.

7. El aparato (1) de radiocomunicacién segun la reivindicacion 1 es un aparato (20) de transmision, cuando el aparato
(1) de radiocomunicacion realiza sélo una transmision de acuerdo con un modelo de multiples portadoras,
comprendiendo el aparato (20) de transmision:

la unidad (203) de insercién de nulos que dispone de forma dispersa simbolos nulos en un espacio bidimensional de
tiempo y frecuencia en datos de radio; y

la unidad (205) de modulacion diferencial que realiza una modulacion diferencial en una parte de simbolo de datos
distinta de los simbolos nulos, en donde

la unidad (205) de modulacion diferencial realiza una modulacion diferencial conmutando un intervalo entre simbolos
de donde se obtiene un diferencial de acuerdo con el nimero de simbolos nulos entre dos simbolos de datos que
estan dispuestos en una direccion de tiempo y en los que se realiza la modulaciéon diferencial y combinando
modulaciones diferenciales en las que los intervalos entre simbolos diferenciales son diferentes.

8. El aparato (20) de transmision segun la reivindicacion 7, que ademas comprende unas unidades (40, 41) de control
de transmisién, cada una de las cuales esta conectada a una antena correspondiente de una pluralidad de antenas
(50, 51) y realiza un control de tal manera que se transmiten datos a través de la antena correspondiente de las
antenas, siendo el niumero de unidades de control de transmisién igual al nimero de antenas.

9. El aparato (20) de transmision segun la reivindicacion 7, que ademas comprende una unidad (40) de control de
transmision que realiza un control de tal manera que se transmiten los mismos datos M (M es un numero entero igual
a dos 0 mas) veces.

10. El aparato (20) de transmision segun la reivindicacion 8, en donde las unidades (40, 41) de control de transmision
realizan un control de tal manera que se transmiten los mismos datos M (M es un numero entero igual a dos o mas)
veces.

11. El aparato (20) de transmisién segun la reivindicacion 7, que ademas comprende una unidad (40) de control de
transmisién que realiza un control de tal manera que se transmiten datos mientras realiza saltos de frecuencia.

12. El aparato (20) de transmision segun cualquiera de las reivindicaciones 8-10, en donde las unidades (40, 41) de
control de transmision realizan un control de tal manera que se transmiten datos mientras realizan saltos de frecuencia.

13. El aparato (1) de radiocomunicacién segun la reivindicacion 1 es un aparato (30) de recepcion, cuando el aparato
(1) de radiocomunicacion realiza sélo una recepcion de acuerdo con un modelo de multiples portadoras, en donde,

cuando un aparato del lado de transmisién dispone de forma dispersa simbolos nulos en un espacio bidimensional de
tiempo y frecuencia en datos de radio y realiza una modulacién diferencial en una parte de simbolo de datos distinta
de los simbolos nulos,

el aparato de recepcion comprende:

la unidad (305) de medicién de interferencia que mide la potencia interferente para un simbolo de datos que
es un objetivo de medicion utilizando un simbolo nulo adyacente al simbolo de datos en el espacio
bidimensional de tiempo y frecuencia; y
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la unidad (306) de deteccion de retardo que realiza una ponderacion en cada simbolo de datos de acuerdo
con la potencia interferente medida para cada simbolo de datos y que realiza una deteccion de retardo entre
simbolos de datos;

en donde la unidad (306) de deteccion de retardo realiza una deteccion de retardo conmutando un intervalo entre
simbolos para la deteccion de retardo de acuerdo con el niumero de simbolos nulos entre dos simbolos de datos en
los que se realiza la deteccion de retardo y combinando detecciones de retardo en las que los intervalos entre simbolos
son diferentes.

14. El aparato (31) de recepcion segun la reivindicacion 13, que ademas comprende:

unas unidades (40, 41) de control de recepcioén, cada una de las cuales esta conectada a una antena correspondiente
de una pluralidad de antenas (50, 51) y realiza un control de tal manera que se reciben datos a través de la antena
correspondiente de las antenas, siendo el nimero de unidades de control de recepcioén igual al nimero de antenas;

unas unidades (305, 315) de medicion de interferencia, cuyo nimero es igual al nimero de antenas;
unas unidades (306, 316) de deteccion de retardo, cuyo numero es igual al nimero de antenas; y

una unidad sintetizadora (309) que sintetiza datos que se han sometido a una deteccion de retardo y se han enviado
desde las unidades de deteccién de retardo, en donde

cada una de las unidades de medicién de interferencia mide la potencia interferente para simbolos de datos, de datos
recibidos por otra de las antenas,

cada una de las unidades de deteccion de retardo realiza una ponderacién en simbolos de datos de acuerdo con la
potencia interferente para los simbolos de datos medidos por otra de las unidades de medicion de interferencia y
realiza una deteccion de retardo entre los simbolos de datos, y

la unidad sintetizadora sintetiza los datos que se han sometido a la deteccion de retardo y se han enviado desde las
unidades de deteccion de retardo.

15. El aparato (30) de recepcion segun la reivindicacion 13, en donde,

cuando el aparato del lado de transmision transmite los mismos datos M (M es un numero entero igual a dos 0 mas)
veces,

el aparato de recepcion comprende ademas:

una unidad (40) de control de recepcion que realiza un control de tal manera que se reciben los mismos datos
M (M es un numero entero igual a dos o mas) veces; y

una unidad sintetizadora que sintetiza una pluralidad de porciones de datos que se han sometido a una
deteccion de retardo, y

la unidad sintetizadora recibe datos que se han obtenido realizando la deteccion de retardo en los mismos datos y que
se han enviado desde la unidad (306) de deteccion de retardo M veces, sintetiza M porciones de datos que se han
sometido a la deteccién de retardo y da salida a los datos sintetizados.

16. El aparato (31) de recepcién segun la reivindicacion 14, en donde,

cuando el aparato del lado de transmision transmite los mismos datos M (M es un numero entero igual a dos 0 mas)
veces,

las unidades (40, 41) de control de recepcion realizan un control de tal manera que se reciben los mismos datos M (M
es un numero entero igual a dos o mas) veces, y

la unidad sintetizadora (309) recibe datos que se han obtenido realizando una deteccién de retardo en los mismos
datos y se han enviado desde cada una de las unidades (306, 316) de deteccidon de retardo M veces, sintetiza M
porciones de datos que se han sometido a la deteccion de retardo y se han enviado desde cada una de las unidades
de deteccion de retardo y da salida a los datos sintetizados.

17. El aparato (30) de recepcion segun la reivindicacion 13, en donde, cuando el aparato del lado de transmision
transmite datos mientras realiza saltos de frecuencia, el aparato de recepcidon comprende ademas una unidad (40) de
control de recepciéon que realiza un control de tal manera que se reciben datos mientras se realizan saltos de
frecuencia.
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18. El aparato (31) de recepcion segun cualquiera de las reivindicaciones 14-16, en donde, cuando el aparato del lado
de transmision realiza una transmision de datos mientras realiza saltos de frecuencia, las unidades (40, 41) de control
de recepcion realizan un control de tal manera que se reciben datos mientras se realizan saltos de frecuencia.

12



ES 2750 699 T3

93034 | [NOOvZINOZoNIS] [1® NOD VIONIg393.IN | [Oauviad 3a J0d Va0avold
aa 30 104¥INOD H wyNwMa H 144 1 3aNooigan H No10o313ad H vzviadl H -1aoo3a
o114 3a avaiNn avainn | |'aINn 3a avaiNn 3a avaiNn -N3s3a avaiNnn
Log S zoes eoes  pogd  gogd 90g S L0e3 80e-"
VHOL1d3034 avaiNn
0es
NSNVL B vIoNTu34ia | [veoavigodans] [ soinN 3a vH0avo —301avd
4434 3a [ Noiav H 144 L Noovinaow H 3aoadvw  H Noiowasni HH¥CIVZYTLY -151000 " JOY¥LNOD
avainn o¥LTI4 avainn | J'anNn| | 3agavainn 30 avaiNn 3Q avainn EEELE! avainn 3Q avainn
ov- 80z~ L0z 90z  gozd p0g > £0zS zozs L0z 0L3

VHOSINSNVYL avdiNn

0z3

NOIOVOINNNOD0IAvY 3d O1LvdvdY

1Ol

LS

13



ES 2750 699 T3
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