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DESCRIPCION

Médulo para controlar la compatibilidad electromagnética dentro de una sefial cdma recibida por un receptor de datos
cdma

La invencion se refiere al campo de los sistemas de transmisidon de datos, y mas especificamente, a los sistemas de
transmision de datos CDMA, es decir, en base a una modulaciéon CDMA, por ejemplo, de la corriente en un sistema del
tipo corriente portadora.

Dicho sistema CDMA se caracteriza en particular por la posibilidad de una alta velocidad de transferencia de datos.

Sin embargo, y en particular en el campo ferroviario, dicho sistema CDMA se implementa en un entorno
electromagnético hostil, es decir, donde muchas interrupciones pueden aleatorizar la sefial, o donde se corre el riesgo
de introducir distorsiones a lo largo del canal de transmision entre el emisor y el receptor del sistema.

En primer lugar, las interrupciones pueden ser tales que la sefial recibida haya sufrido una aleatorizacion (es decir, la
introduccion de ruido) que ya no permite reconocer y extraer los datos utiles de la misma.

En particular, en el campo ferroviario, tales interrupciones corresponden a rafagas de compatibilidad electromagnética
transitorias muy potentes (rafagas EMC) que afectan sustancialmente las sefiales de datos transmitidas, o incluso evitan
que se restablezcan correctamente.

Por lo tanto, la invencion tiene como objetivo abordar este problema de las rafagas electromagnéticas transitorias que
pueden afectar la transmision de una sefial y, por lo tanto, fortalecer la inmunidad electromagnética de la sefial recibida.
Con ese fin, la invencién se refiere a un modulo para verificar la compatibilidad electromagnética dentro de una sefial
CDMA recibida por un receptor de datos CDMA, la sefial CDMA recibida que comprende datos que representan al
menos un codigo de ensanchamiento CDMA (SScode) que representa un bit de datos, el cddigo de ensanchamiento
CDMA es reconocido por dicho receptor y que comprende n chips,

el médulo para verificar la compatibilidad electromagnética es capaz de limitar la amplitud de la sefial CDMA recibida a
un nivel de amplitud, en términos absolutos, determinado en funcién del tamafio n de dicho al menos un cédigo de
ensanchamiento CDMA.

De acuerdo con realizaciones especificas, el modulo para verificar la compatibilidad electromagnética incluye una o
varias de las siguientes caracteristicas, consideradas solas o de acuerdo con todas las combinaciones técnicamente
posibles:

- el médulo para verificar la compatibilidad electromagnética se configura para usar el nivel de amplitud, en
términos absolutos, resultante de la aplicacion de una funcién de recorte afin f a dicho tamafio n de dicho al
menos un cédigo de ensanchamiento CDMA que tiene la forma:

f(n) = an+b;

- dicho médulo para verificar la compatibilidad electromagnética comprende una herramienta para medir, al menos
para una iteracion, la sefal recibida en una ventana de tiempo de tamafio predeterminado igual a m muestras;

- la herramienta de medicidon se configura para usar el tamafio m de ventana de tiempo proporcional a dicho
tamafio n de dicho al menos un cédigo de ensanchamiento CDMA,;

- la herramienta de mediciéon se configura para usar el tamafio m de ventana de tiempo proporcional tanto al
tamafio n de dicho al menos un cédigo de ensanchamiento CDMA como a la frecuencia de muestreo de la sefial
recibida, en términos de chips de cddigo de ensanchamiento CDMA,;

- para cada iteracion de medicion, dicha herramienta de medicion es capaz de determinar y almacenar el promedio
del valor absoluto de m muestras y el promedio del valor real de las m muestras;

- para un numero predeterminado M de iteraciones de medicidn, la herramienta de medicién es capaz ademas de
determinar las constantes a y b de la funcion de recorte afin f(n) = an+b y de aplicarlos a la siguiente iteracion,
a que es proporcional de acuerdo con un factor g al promedio de los (M-2j) promedios del valor absoluto de las m
muestras de cada uno de los M promedios (Vabs) del valor absoluto de las m muestras de cada una de las M
iteraciones,
b que es igual al promedio de los (M-2j) promedios de las m muestras de cada una de las M iteraciones, 2j
corresponde a los numeros que tienen los valores mas grande y mas pequefio extraidos antes de promediar los
M promedios de las m muestras de cada una de las M iteraciones;

- la herramienta de medicién es capaz de usar el factor q de acuerdo con la relacion 0 <q<7;

- la herramienta de medicién es capaz de usar el factor q de acuerdo con la relacion:
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- la herramienta de medicién es capaz de usar el nimero predeterminado M de iteraciones de acuerdo con la
relacion: 10 £ M £ 14. La invencion y las ventajas de esta se comprenderan mejor al leer la siguiente descripcion
detallada de una realizacion especifica, proporcionada Unicamente como un ejemplo no limitante, esta
descripcion se hace en referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- La Figura 1 es una ilustracién en forma de diagrama de bloques del sistema de comunicacién de acuerdo con
la invencion;

- La Figura 2 es un grafico que muestra la estructura de la sefial transmitida por el transmisor de datos del
sistema de comunicacion de acuerdo con la invencion;

- La Figura 3 es un grafico que ilustra el procesamiento de sefial llevado a cabo por un médulo para verificar la
compatibilidad electromagnética del sistema de comunicacién de acuerdo con la invencion;

- La Figura 4 es un diagrama que ilustra cuatro combinaciones posibles de dos cddigos de ensanchamiento
CDMA ortogonales transmitidos simultaneamente y en un mismo canal de transmision;

- La Figura 5 es un grafico que ilustra la ganancia y el retraso de grupo para dos muestras de medicion
separadas;

- La Figura 6 es un grafico que ilustra la desviacion del retraso de grupo para dos cédigos de ensanchamiento
CDMA ortogonales que representan dos bits de igual valor, y para dos cddigos de ensanchamiento CDMA
ortogonales que representan dos bits con valores diferentes;

- La Figura 7 es un grafico que muestra el efecto de la correccién implementada por el médulo de correccion
de acuerdo con la invencion.

En el resto de la divulgacion, la expresion “sustancialmente” expresara una relacion de igualdad dentro de mas o menos
10 %.

En referencia a la Figura 1, el sistema 10 incluye un transmisor 12 y un receptor 14 que se distribuyen a cada lado de un
canal de transmision 16.

El transmisor 12 incluye al menos un médulo de codificacion o codificador 18 capaz de leer, como entrada, un dato a ser
transmitido, por ejemplo, almacenado en una cola de una memoria del transmisor 12, y codificarlo antes de enviarlo por
el canal de transmision 12.

El dato se compone de una serie de bits, por ejemplo, ocho bits de datos.

El codificador codifica un bit de datos usando un codigo de ensanchamiento del espectro (SScode) por ejemplo que
comprende n chips. En otras palabras, el uso de un SScode reemplaza cada bit con un polinomio que tiene n chips.

Mas especificamente, el SScode que representa el valor alto de un bit, es decir, uno, se compone de la serie de n chips
predefinidos, por ejemplo, para n=7, el SScode 0001101 y el complemento asociado, por ejemplo 1110010, representa
el valor bajo de un bit, es decir, cero.

Por lo tanto, un SScode tiene la propiedad de dividir el rendimiento por n, la velocidad del chip que es n veces mas lenta
que la velocidad de datos. En cambio, un SScode tiene buena inmunidad en términos de compatibilidad
electromagnética, lo que se desea en particular en el campo ferroviario, que se caracteriza por un entorno
electromagnético hostil.

Para mejorar la velocidad de transmision de datos, el transmisor 12 de acuerdo con la invencién es capaz de codificar
cada bit de dos flujos de datos separados respectivamente con al menos dos cddigos de ensanchamiento CDMA
ortogonales, separados y cada uno representando un bit de datos, y transmitir estos dos cédigos de ensanchamiento
simultaneamente en el mismo canal de transmisién 16 hacia el receptor 14.

De hecho, ciertos SScodes (es decir, polinomios) son capaces, debido a su valor, de aumentar la relaciéon sefial/ruido
(SNR).

La combinacion de al menos dos SScodes a la vez permite beneficiarse de una ganancia en la relacion sefial/ruido y al
menos duplicar el rendimiento.

Para hacer esto, se implementa una adicion aritmética de los chips de cada uno de los dos SScodes.

Mas especificamente, para determinar automaticamente los SScodes ortogonales capaces de aumentar la relacion
sefal/ruido, el transmisor 12 comprende opcionalmente una herramienta para correlacionar coédigos de ensanchamiento
CDMA (es decir, SScodes), no mostrados, configurada para correlacionar un cédigo de ensanchamiento CDMA con
todas sus posibles permutaciones y/o para correlacionar un cédigo de ensanchamiento CDMA con todas las
permutaciones posibles de al menos otro codigo de ensanchamiento CDMA.

Dicha herramienta de correlacién es capaz de determinar, para un tamafio n de SScode, la correlacion de un
determinado SScode con todas sus permutaciones, incluida la inversién relacionada con un cambio de valor de bit (de 0
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a 1 o viceversa) para un mismo SScode, por ejemplo, el SScode 0001101 asociado con el valor 1 seguido de su
complemento 1110010 asociado al valor 0.

Mas especificamente, “correlacion” se refiere a la suma de los productos chip por chip del SScode con tamarfio n de un
flujo de datos transmitido, por ejemplo, que comprende los n =7 chips transmitidos numerados del 0 al 6 con los n chips
compensados por un chip siguiente, que corresponde de acuerdo con el mismo ejemplo a los n=7 chips transmitidos
numerados del 1 al 7.

Por lo tanto, se considera un flujo de datos codificado por un SScode 0001101 asociado con el valor de bit uno (y
1110010 cuando esta asociado con el valor de bit cero) asumiendo sucesivamente los tres valores de bit 1, 1, 0 y por lo
tanto veintiun chips numerados de cero a veinte.

Mediante el reemplazo de los Os con -1s para no tener un producto nulo, la correlacién (p=7 donde p es el chip asociado
con el rango mas alto) esta de acuerdo con la siguiente relacion obtenida chip por chip:

correlacion (p=7)=3 (-1,-1,-1,1,1,-1,1)* (-1,-1,1,1,-1,1,-1)=1+1-1+1-1-1-1=-1,
Igualmente:
correlacion (p =19) =% (-1,-1,-1, 11,1, )*(-1,-1, 1,1, -1, 1,-1)=1+1-1+1-1-1-1=-1

A partir de esta correlacion, la relacion sefial/ruido asociada con un SScode (SNR intra-SScode) corresponde a la
amplitud mas alta del codigo de correlacion en el ruido obtenido en funcién del chip p considerado.

El transmisor de acuerdo con la presente invencién usa opcionalmente una herramienta de seleccion para seleccionar,
para un tamafo n de SScode, el(los) SScode(s) cuya relacion sefial/ruido intrinseca es maxima.

Ademas, ventajosamente de acuerdo con un aspecto de la invencion, el transmisor es capaz de usar, o incluso extraer
entre los SScodes obtenidos anteriormente cuya relacién sefal/ruido es maxima, los SScodes cuyo valor promedio es
nulo (es decir, los SScodes que comprenden tanto chips p con valor 0 como chips p con valor 1 dentro de uno) para
evitar transmitir un componente continuo que puede desaparecer durante una transmisién en el canal de transmision 16.

Opcionalmente, la herramienta de seleccion también es capaz de optimizar la eleccion de los SScodes que se utilizaran
para maximizar la ganancia y la relacion sefial/ruido asociada con los SScodes y minimizar el tamafio n de SScodes
utilizados para limitar la pérdida de rendimiento. La ganancia en dB asociada con cada SScode esta de acuerdo con la
siguiente relacion: Ganancia (SScode) = 20 * logio(n), donde n es el tamafio del SScode. En otras palabras, la
herramienta de seleccién de acuerdo con la invencién es capaz de determinar los SScodes asociados con el mejor
compromiso entre ganancia, relacion sefial/ruido y rendimiento.

Segun otro aspecto, la herramienta de correlacion también esta configurada para correlacionar un codigo de
ensanchamiento CDMA (SScode1) con todas las permutaciones posibles de al menos otro cddigo de ensanchamiento
CDMA (SScode2) para determinar los conjuntos (es decir, par, triplete, etc.) de SScodes que no interfieran entre si
cuando se combinan, es decir, con una relacién sefial/ruido entre SScodes por encima de un nivel predeterminado.

Dicha relacion sefial/ruido entre SScodes (inter-SScode SNR) se obtiene de la correlacién que corresponde a la suma
aritmética, chip por chip, de dos SScodes separados al considerar la correlacién de un primer SScode1 con todas las
permutaciones de otro segundo posible SScode2 asociado con el mismo tamafio n que el del primer SScode1, las
permutaciones incluyen una inversion del valor de un mismo segundo SScode2 debido a un cambio en el bit que
representa el segundo SScode2.

A partir de esta correlacion, la herramienta de correlacion puede determinar la relacién sefial/ruido entre SScodes (inter-
SScode SNR) que corresponde, por ejemplo, a la amplitud del pico de correlacion en el ruido inducido por el otro
SScode. Y a partir de esta relaciéon sefial/ruido entre SScodes, la herramienta de seleccion mencionada anteriormente
selecciona los SScodes que se transmitiran simultaneamente para multiplicar el rendimiento asociado con el envio de
un unico SScode cada vez mientras que se garantiza una ganancia y una alta SNR.

Por ejemplo, SScodes con tamafio n=32, es decir, los dos pares de polinomios P1, P2 asociados respectivamente con
cada SScode1 o SScode2:

el primer par:

— P1=00000110111010011100011011010110 (que corresponde al valor decimal 115984086), y
— P2=00001110100010101001011001111011 (que corresponde al valor decimal 243963515),

o el segundo par:
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— P1=00100001100101101010111010001111 (que corresponde al valor decimal 563523215), y
— P2=01101011011000111001011101100000 (que corresponde al valor decimal 1801688928),

permiten obtener dos SScodes ortogonales transmisibles simultaneamente, cada uno con un SNR entre SScodes del
orden de 12 dB y, por lo tanto, cuando se combinan dentro de una misma sefial transmitida en un mismo canal, un SNR
resultante del orden de 11 dB en cada uno de ellos, y una ganancia del orden de 30,1 dB, lo que representa un
compromiso 6ptimo entre ganancia, rendimiento y relacion sefial/ruido.

De acuerdo con otra realizacién, el transmisor de acuerdo con la presente invencién carece de herramienta de
correlacion y/o herramienta de seleccion, y utiliza directamente uno de los pares de SScode1, SScode2 mencionados
anteriormente, este par de SScode1 y SScode2 ambos son conocidos por al menos un mismo receptor.

En relacion con la Figura 2, la sefial transmitida St corresponde por lo tanto a la transmisién simultdnea en el mismo
canal de transmision 16 de dos flujos de datos separados F1 y F», cuyos bits estan codificados respectivamente por el
SScode1 asociado con el valor de bit 1 (o su complemento SScodel1 asociado con el valor de bit 0) y SScode2
asociado con el valor de bit 1 (0 su complemento SScode2 asociado con el valor de bit 0). En otras palabras, la sefal
transmitida St corresponde a la suma aritmética, chip por chip, de SScode1 y SScode2 o sus complementos de acuerdo
con el valor de bit codificado simultdneamente.

En una variante, dicha suma aritmética equivale a una combinacion lineal chip por chip del SScode1 y el SScode2, de
modo que la amplitud asociada con el SScode1 y la amplitud asociada con el SScode2 tienen una atenuacion maxima
entre ellos sustancialmente igual a 6 dB.

En ofras palabras, las amplitudes asociadas con los dos SScodes 1 y 2 siguen siendo comparables entre si, lo que
corresponde a dos ubicaciones de los puntos de inyeccion en el canal de transmisién 16 de los flujos de datos F1y F2
respectivamente asociados con el SScode1 y SScode2 separados por una distancia por debajo de un umbral
predeterminado que permite garantizar una atenuacion como maximo igual a 6 dB, por ejemplo, entre estas dos
sefiales.

Opcionalmente, para obtener una relacion sefial/ruido 6ptima, la transmisién simultanea de estos dos flujos de datos
separados Fi y F» dentro del mismo canal de transmision 16 esta sincronizada. Para ese fin, el transmisor 12
comprende una herramienta de sincronizacion, no mostrada, capaz de compensar los dos flujos de datos F1 y F» de un
chip de cadigo de ensanchamiento (es decir, SScode).

De hecho, la SNR entre SScodes también depende de la fase entre los dos SScodes, y para los pares de SScodes
mencionados anteriormente, el desplazamiento del chip k=1, es decir, el flujo F,, por ejemplo, que precede al flujo F1 de
un chip SScode hace posible optimizar esta fase entre los polinomios P1 y P2 asociados respectivamente con los
SScode1 y SScode2.

En ausencia de esta herramienta de sincronizacion, el transmisor es capaz de funcionar correctamente porque se
asegura de que la amplitud asociada con el SScode1 y la amplitud asociada con el SScode?2 sigan siendo comparables,
al tener como méaximo una atenuacion sustancialmente igual a 6 dB entre ellos.

El canal de transmisién 16 puede ser cualquier medio. Preferentemente, es una linea eléctrica entre el transmisor y el
receptor, y la sefial se transmite en forma de una corriente portadora modulada de acuerdo con el procedimiento CDMA.
En otras palabras, el transmisor 12 y el receptor 14 son respectivamente un transmisor/receptor de comunicacion por la
linea de potencia.

El receptor 14 incluye una cadena de procesamiento para la sefial recibida Sr después del paso en el canal de
transmision 16. Dicha cadena de procesamiento de la sefial comprende, por ejemplo, después de la recepcion de la
sefial recibida Sg, un filtro paso-bajo analdgico anti-aliasing, no mostrado, configurado para filtrar la sefial recibida Sg de
acuerdo con el criterio de Shannon para rechazar las frecuencias que exceden el limite superior de ancho de banda de
la sefial recibida Sr.

Segun el teorema de Shannon, la frecuencia de corte f; de dicho filtro de acuerdo con la invencién es capaz de atenuar,
por ejemplo, por al menos 20 dB, las sefiales que tienen una frecuencia mas alla de la frecuencia de muestreo fe
dividida por dos.

Ademas, de acuerdo con la presente invencion, la frecuencia de corte f; de dicho filtro se determina para preservar el
espectro mas amplio posible (es decir, la banda de frecuencia), y para ese fin, la frecuencia f. esta lo mas cerca posible
de fe/2 para proporcionar la respuesta de impulso mas corta posible.

En otras palabras, de acuerdo con la presente invencion, a fe/2, el filtro utilizado de acuerdo con la invencién es capaz
de cortar la sefial a -20 dB para facilitar el recorte descrito en detalle a continuacion.
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Entonces, la salida de dicho filtro paso-bajo puede conectarse a un convertidor analégico-digital (ADC) capaz de
convertir la sefial recibida desde el canal de transmision en una sefial digital. Segun el teorema de Shannon, es bien
sabido que un ADC debe operar a una frecuencia de muestreo fe al menos dos veces mayor que la frecuencia
caracteristica de la sefal recibida.

En el presente caso, la frecuencia caracteristica que se define por la estructura del SScode utilizada por el transmisor 12
y se conoce por el receptor 14, la frecuencia de muestreo f del ADC de acuerdo con la presente invencion es
exactamente 2 veces mayor que el de los chips del SScode para obtener exactamente dos puntos de medicién por chip.
Por lo tanto, el ADC produce una sefial digital que tiene dos puntos de medicion por chip del SScode utilizados para
codificar un bit de datos.

Ademas, de acuerdo con la invencion, la cadena de procesamiento de la sefial recibida Sg del receptor 14 también
comprende, siguiendo el filtro paso-bajo analdgico anti-aliasing y el ADC, al menos uno o varios de los siguientes
maddulos electrénicos: un médulo 20 para verificar la compatibilidad electromagnética dentro de la sefial recibida, un
moédulo 22 para determinar la ganancia y el retraso de grupo asociado con la funcién de transferencia H(w) del canal de
transmision 16, un modulo 24 para corregir la funcion de transferencia H(w) del canal de transmision 16 y un
decodificador de datos 26.

Estos mddulos del receptor 14 se describen sucesivamente a continuacion.

El moédulo 20 para verificar la compatibilidad electromagnética (EMC) se integra opcionalmente en el receptor 14 del
sistema de comunicacion 10 para fortalecer la inmunidad del sistema de comunicacién 10 en un entorno de EMC hostil
como el de las comunicaciones de datos en el transporte ferroviario.

Dicho moédulo 20 para verificar la compatibilidad electromagnética es capaz de conectarse a la salida del ADC y
antepuesto a cualquier otra herramienta de filtrado, aparte del filtro analogo anti-aliasing mencionado anteriormente,
capaz de proporcionar la respuesta de impulso mas corta posible para no propagar el efecto de las rafagas rapidas de
compatibilidad electromagnética transitorias (rafagas EMC), que pueden causar distorsiones de las sefiales transmitidas
dentro del canal de transmision 16.

De hecho, en un vehiculo ferroviario, los sistemas de comunicacion estan sujetos a rafagas rapidas de compatibilidad
electromagnética transitorias (rafagas EMC) que pueden aleatorizar las sefiales transmitidas dentro de un canal de
transmision.

Entre estas rafagas, algunas, que se dice que son “cortas”, en particular tienen un ancho de 50 ns, que corresponde a
una funcién de Dirac, o “Dirac”, hasta una frecuencia de muestreo fe de 2/50 ns, o 40 MHz. Dicho Dirac que ingresa a
una cadena de filtrado, una transformada rapida de Fourier (FFT) o similar puede resultar en la generacién de su propia
respuesta de impulso (ruido potente con espectro ensanchado y que es dificil de eliminar).

En otras palabras, volviendo al ejemplo de acuerdo con el cual un flujo de datos esta codificado por un SScode 0001101
asociado con el valor de bit uno (y 1110010 cuando esta asociado con el valor de bit cero) asumiendo sucesivamente
los tres valores de bit 1, 1, 0y, por lo tanto, veintiun chips p numerados de cero a veinte.

El SScode recibido asignado al chip p numerado 5 por una rafaga de impulsos electromagnéticos cuya amplitud es igual
a 16, por ejemplo, asume la siguiente forma:
00011161 enlugarde 0001 101.

Como resultado, el resultado de la correlacion como se describié anteriormente también se ve afectado: correlacion (p =
=3 -1,1,-111-11)*(-1,11115(16-1),1,-1)=1+1-1+1+15-1-1=15, en lugar de -1 como se indico
anteriormente.

El receptor 14, también provisto de una herramienta de correlacién, no mostrada, en particular para decodificar los
datos, los SScodes emitidos por el transmisor 12 que son conocidos por el receptor 14, se ven obstaculizados durante la
decodificacion por dichas rafagas de impulsos electromagnéticos. De hecho, debido a esto ultimo, el promedio de los
picos de correlacion puede distorsionarse, causando la decodificacion de un bit incorrecto en primer lugar, o incluso, si
esto se repite con demasiada frecuencia, causando que el receptor CDMA se bloquee y los datos recibidos en el
momento del bombeo se pierdan.

Para abordar esto, el médulo para verificar la compatibilidad electromagnética 20 de acuerdo con la presente invencion
estd configurado para limitar la amplitud de la sefal recibida Sg a un nivel de amplitud, en términos absolutos,
determinado en funcion del tamafio n de dicho al menos un codigo de ensanchamiento CDMA (es decir, SScode).

De hecho, una rafaga de impulsos electromagnéticos no tiene impacto en un SScode siempre que su amplitud
permanezca por debajo del tamafio n del polinomio asociado con el SScode.
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Mas especificamente, el modulo para verificar la compatibilidad electromagnética 20 esta configurado para usar el nivel
de amplitud, en términos absolutos, resultante de la aplicacion de una funcién de recorte afin f al tamafio n del al menos
un cédigo de ensanchamiento CDMA (es decir, SScode) utilizado por el transmisor 12 y conocido por el receptor 14, la
funcion afin f es de la forma: f (n) = an+b.

En particular, el médulo para verificar la compatibilidad electromagnética comprende una herramienta de medicion, no
mostrada, capaz de medir, de acuerdo con al menos una iteracion, la sefial recibida Sg en una ventana de tiempo de
tamafo predeterminado igual a m muestras.

En particular, de acuerdo con la presente invencion, la medicion se lleva a cabo para que no se vea afectada por ningun
ruido durante dicha medicion. Con ese fin, las ventanas de tiempo de medicion utilizadas tienen una duraciéon mas corta
que el periodo de ocurrencia del ruido, lo que permite obtener varias mediciones no afectadas por el ruido. Ademas, el
filtrado se lleva a cabo para eliminar las mediciones afectadas por el ruido, dicho filtrado en base a la eliminacién de las
iteraciones de medicién que tienen los valores de amplitud mas altos (por ejemplo, los dos mas altos) y los mas bajos
(por ejemplo, los dos mas bajos) en los que el ruido puede haber tenido un impacto.

Por ejemplo, para uno o varios SScodes utilizados por el transmisor 12 y conocidos por el receptor 14 con un tamafio
n=32, la herramienta de medicién esta configurada para usar el tamafio m de la ventana de tiempo proporcional al
tamario n del al menos uno SScode, por ejemplo, m=4*32*2=256 muestras o la figura dos representa la frecuencia de
muestreo f. porque es al menos dos veces mayor que la frecuencia caracteristica de la sefial recibida Sg. En ofras
palabras, para una iteracién de medicién, el tamafio m=256 de la ventana de medicion es igual a cuatro veces el tamafio
del SScode muestreado (que comprende 2*32 muestras), la frecuencia de muestreo f. del ADC, de acuerdo con la
invencion, es exactamente dos veces mayor que la de los chips del SScode para obtener exactamente dos puntos de
medicién por chip.

Se llevan a cabo varias iteraciones de medicidon sucesivas mientras se limita su nUmero M de modo que la ventana de
analisis general (que corresponde a la suma de las muestras M*m) permanezca por debajo del periodo de repeticion de
las rafagas de impulso electromagnético.

De hecho, la repeticion del ruido, que corresponde a las rafagas de impulsos electromagnéticos, llamada “corta”, por
ejemplo, de 15 kHz, que corresponde a una duracion de 67 ps, la ventana de tiempo de analisis global, por ejemplo,
comprende 10 £ M < 14 o M= 12 iteraciones o 12 * 256 muestras, que corresponde, para la frecuencia de muestreo fe a
54,19 MHz, a 56 s (12*256/(54.19*106) (es decir, una ventana de tiempo de analisis global mas corta que el intervalo
de repeticion de las rafagas de impulso electromagnético igual a 67 ps).

Para cada iteracién de medicion (es decir, cada m=256 muestras), la herramienta de medicion puede determinar y
almacenar, en la memoria del receptor 14 o en una memoria dedicada, los Vabs promedio del valor absoluto de m
muestras y la media de V del valor real de las m muestras.

De estos valores Vabs y Vmean, para el numero predeterminado M de iteraciones de medicién, la herramienta de
medicién puede determinar ademas las constantes a y b de la funcién de recorte afin f (n)= an+b y aplicarlos a la
siguiente iteracion, un ser proporcional de acuerdo con un factor g al promedio Vabsmean de los (M-2j) promedios Vabs
del valor absoluto de m muestras de cada uno de las M iteraciones, j corresponde a los numeros de los valores mas
grande y mas pequefio extraidos antes de determinar el promedio de M promedios Vabs del valor absoluto de las m
muestras de cada uno de las M iteraciones, si que es igual al promedio Vmeanmean de los (M-2j) promedios Vmean de
las m muestras de cada una de las M iteraciones, 2j que corresponde a los numeros de los valores mas grande y mas
pequefio extraidos antes de determinar el promedio de los M promedios Vmean de las m muestras de cada una de las
M iteraciones.

Por ejemplo, para j=2, M=12 en las ultimas 12 mediciones, se extraen los dos valores mas grandes y los dos valores
mas pequefios de Vabs y Vmean y los promedios de VabsSmean Y VMeanmean S€ Obtienen respectivamente de los
resultados Vabs y Vmean asociados con las ocho iteraciones restantes.

Una vez que los promedios VabsSmedo ¥ VMeanmean se determinan, el mdédulo para verificar la compatibilidad
electromagnética de acuerdo con la presente invencién limita la amplitud de la sefal recibida al nivel de amplitud
f=an+b=g*n* Vabsmedic + VMeanmean con 0<q<71 para limitar el impacto de las rafagas electromagnéticas en la
decodificacion posterior. Preferentemente, 1
— £ q S -
8 2

para asegurar un margen cémodo para evitar cualquier efecto no deseado de las rafagas electromagnéticas en la
decodificacion.

Dicha limitacion se ilustra en la Figura 3, donde las rafagas electromagnéticas 28 se recortan en términos absolutos, la
amplitud de las rafagas electromagnéticas 28 es mayor que el valor f que se filtra y se extrae como se muestra en la
primera zona de recorte 30. La zona 32, separada de la zona de recorte 30, muestra la zona de sefal mantenida
después del recorte, esta zona 32 comprende la sefal deseada 34.
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Por lo tanto, el médulo para verificar la compatibilidad electromagnética 20 de acuerdo con la presente invencion puede
saturar la amplitud de las rafagas electromagnéticas sin alterar la sefial deseada en la medida en que, como se indicé
anteriormente, el filirado implementado de acuerdo con la presente invencion (incluyendo el filtro anti-aliasing) tiene una
frecuencia de corte f; determinado para mantener el espectro mas amplio posible (es decir, la banda de frecuencia) para
proporcionar la respuesta de impulso mas corta posible.

De acuerdo con la realizacién de la Figura 1, la salida del moédulo opcional para verificar la compatibilidad
electromagnética 20 esta conectada al médulo 22 para determinar la ganancia y el retardo de grupo asociado con la
funcion de transferencia H(w) de acuerdo con la presente invencion.

Este médulo 22 para determinar las caracteristicas de la funcidon de transferencia H(w) en base a la comparacion, en
tiempo real, en fase y amplitud, del espectro de un SScode esperado S a que corresponde al SScode transmitido y
conocido (es decir, almacenado) por el receptor 14, con el de un SScode realmente recibido Sg y por lo tanto afectado
por la funcién de transferencia H(w) del canal de transmision 16.

En otras palabras, el médulo de determinacién 22 comprende una herramienta de comparacion capaz de comparar, en
tiempo real y simultdneamente con la transmision de la sefial CDMA, la fase y la amplitud del SScode esperado Sa que
corresponde al SScode transmitido y conocido (es decir, almacenado) por el receptor 14 con el del SScode realmente
recibido Sr.

Por lo tanto, a diferencia del estado de la técnica, no es necesaria la interrupcion de la transmision CDMA (es decir, la
comunicacion que se lleva a cabo entre el transmisor y el receptor) en la recepcion para determinar la ganancia y el
retraso del grupo asociado con la funcion de transferencia H(w).

El médulo 22 para determinar las caracteristicas de la funciéon de transferencia H(w) comprende una herramienta para
aplicar una transformada de Fourier, no mostrada. Mas especificamente, la herramienta aplica una transformada rapida
de Fourier en la sefial digital, que proviene directamente de la herramienta de muestreo o del médulo opcional para
verificar la compatibilidad electromagnética 20, a fin de obtener una sefial transformada como salida.

Para esta transformacion, la herramienta selecciona una palabra en la sefial digital que, en la presente realizacion, tiene
una longitud de v= 64 muestras sucesivas (es decir, el nimero v de muestras es igual al producto de la frecuencia de
muestreo fe por el tamafio n=32 de los SScodes utilizados en la transmision). Por lo tanto, la longitud de la palabra
corresponde a la longitud sobre la cual se muestrea el SScode utilizado.

La transformada rapida de Fourier con el tamafio v por lo tanto, se aplica en una palabra seleccionada entre los
instantes de muestreo r y r+63 donde r corresponde a la primera muestra del SScode muestreado, que comprende 64
muestras.

De aqui en adelante, r=1 corresponde al primer bit del SScode esperado Sa.

El moédulo para determinar la ganancia y el retraso del grupo 22 esta configurado para determinar la ganancia y el
retraso del grupo utilizando el resultado de dicha transformada de Fourier de acuerdo con las siguientes relaciones:

FFTy(Sg)

Ganancia = |
FFT,(S4)

|+¢ (1),
con C una primera constante, y

Afase(FFTy(S))  Afase(FFTy(S4))

GD_ Aw Aw

+D, (2),

con A un operador derivado diferencial (los valores son discretos, esto equivale a una desviacién entre dos valores), w
el pulso de la transformada rapida de Fourier con 5
nfe
Aw = ——
donde fe es la frecuencia de muestreo y D es una segunda constante.

Mas especificamente, C representa la pérdida promedio en términos de ganancia de la sefial en el canal de transmision
16.

La constante D corresponde a la suma del retraso promedio del canal Di y el retraso D, relacionado con la posicién de
muestreo de Sr relativo a Sa.
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La constante D no es cuantificable en tiempo real en la medida en que el retraso promedio del canal Dic y €l retraso D,
relacionado con la posicién de muestreo de Sr relativo a Sa son desconocidos.

Para abordar esto, el médulo de determinacion comprende una herramienta para la normalizacién del retraso del grupo,
no se muestra, pudiendo realizarse la normalizacion del retraso del grupo restando el valor promedio de los retrasos del
grupo asociados con las muestras para las cuales la ganancia estd por encima de un valor de normalizacion
predeterminado, por ejemplo, de acuerdo con la siguiente relacion:

GD,, = GD - Promedio (GD (Ganancia(w)> Gananciamax - X dB))

donde X es una constante predeterminada capaz de limitar el procesamiento realizado por la herramienta de
normalizacién en la parte del CDMA recibido (Sr) sefialan donde esta la energia mas concentrada.

Por ejemplo, X = 12 dB, que representa una cuarta parte de la amplitud maxima de la sefal recibida Sg, de hecho,
permite que un ruido que comienza a interrumpir una sefial no interrumpa una sefial que es cuatro veces mas fuerte.

En otras palabras, para normalizar el retraso del grupo, cuyo valor absoluto es de poca importancia, ya que solo se
buscan las variaciones de esta propiedad, el promedio del retraso del grupo que corresponde a las frecuencias cuya
ganancia es significativa se resta en orden para evitar la normalizacion con ruido de fondo. El objetivo aqui es mantener
las zonas del espectro que tienen una alta ganancia para evitar la contaminacién por el ruido en las zonas del espectro
que tienen una baja ganancia.

La transformada rapida de Fourier de una palabra inicial elegida aleatoriamente en la sefial digital no siempre
corresponde al espectro de los SScodes utilizados.

De hecho, el uso de una transformada rapida de Fourier sin filtro de ventanas equivale a obtener el espectro de la
palabra seleccionada repetida indefinidamente a lo largo del tiempo.

Cabe sefalar que es preferible no implementar un filtro de ventanas porque, de acuerdo con la presente invencion, el
tamafio de la transformada rapida de Fourier es igual al tamafio del SScode muestreado. De hecho, en este caso
especifico donde el tamafio de la transformada rapida de Fourier es igual al tamafio del SScode muestreado, la
implementacién de un filtro de ventanas dafaria la sensibilidad del procesamiento realizado, ya que el filirado tiende a
alterar las partes inicial y final de la parte seleccionada. palabra.

Si se considera la transmisién de un solo flujo codificado por un SScode, el espectro de la palabra seleccionada
corresponde al espectro del SScode recibido solo cuando:

- r=1,65, 129, etc., es decir, cuando el comienzo de la palabra seleccionada corresponde de hecho al comienzo
del cédigo. La seleccion de la palabra se sincroniza con el SScode y su espectro corresponde al del SScode.

- dos bits de datos sucesivos tienen el mismo valor. EI SScode se repite luego en 128 muestras, y la palabra
seleccionada entre ry r + 63, con r entre 2 y 64, corresponde al final del SScode del primer bit y al comienzo del
SScode del segundo bit. La palabra seleccionada es, por lo tanto, una simple permutacion circular del SScode.
Como resultado, el espectro normalizado de la palabra seleccionada es igual al del SScode.

En lo sucesivo, los términos “espectro” y “retraso de grupo” corresponden respectivamente al espectro normalizado y al
retraso de grupo normalizado.

Cuando, de acuerdo con el aspecto especifico de la invencién de acuerdo con el cual el transmisor CDMA transmite
simultaneamente, en un mismo canal, dos SScodes ortogonales, SScode1 y SScode2, respectivamente asociados con
dos flujos de datos separados, cuatro casos deben considerarse como se enumeran en la siguiente tabla:

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Dato F4 0 0 1 1
Dato F» 0 1 0 1
Senal_F1 SScode_1 SScode_1 SScode 1 SScode 1
Senal_F» SScode 2 SScode 2 SScode_2 SScode 2
Stranemis SScode_1 4+ SScode_1 4 SScode_; + SScode_1 +
ransmitido —SSCOde 5 SSCOdG_Z SSCode_2 SScode_2

Estos cuatro casos se ilustran en la Figura 4, donde el numero de casos se muestra en la fila 36 y la sefial que

corresponde en la fila 38.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2797426 T3

Tres ejemplos de muestras A, B, C por FFT de la sefal recibida Sg también se muestran en la Figura 4.

La Figura 5 muestra la ganancia en el diagrama 40 y el retraso de grupo normalizado en el diagrama 42 obtenido para
las posiciones de aplicacion de FFT correspondientes a las muestras en los casos A o C correspondientes a posiciones
relevantes (es decir, momentos correctos) de aplicacion de la FFT.

Por el contrario, la Figura 5 muestra la ganancia en el diagrama 44 y el retraso de grupo normalizado en el diagrama 46
obtenido para una posicion de aplicacion de FFT que corresponde a la muestra del caso B que corresponde a una
posicion irrelevante (es decir, un momento incorrecto) de aplicacion de la FFT.

Cuando la muestra FFT se realiza en el momento correcto como se muestra en los diagramas 40 y 42, la ganancia
esperada y el retraso de grupo 48 son, respectivamente, sustancialmente iguales a la ganancia medida y el retraso de
grupo 50. Por el contrario, para una muestra realizada en el momento incorrecto, como se ilustra en los diagramas 44 y
50, la ganancia esperada y el retraso del grupo 48 estan respectivamente decorrelacionados sustancialmente de la
ganancia medida y el retraso del grupo 50 (es decir, se obtiene una considerable medicién y el valor esperado).

En otras palabras, para la realizacion en la que dos SScodes se transmiten juntos, es decir, simultaneamente, dentro de
un mismo canal de transmisién 16, la Unica forma de obtener el espectro esperado es muestreandolo en el momento
correcto, es decir, ya sea dentro de una de las permutaciones de bits sucesivas idénticas, o exactamente en fase con
uno de los cuatro casos enumerados anteriormente.

Por lo tanto, se trata solo de elegir las palabras seleccionadas que corresponden a los SScodes utilizados para generar
la sefial recibida (Sr) o a una permutacion de los chips que las componen.

Con ese fin, de acuerdo con la presente invencion, la variable de desviacion de retardo de grupo EGD se define por:
EGD (r) = 3 JAGD(r)|.

De hecho, con la diferencia en la variacién de ganancia, que no es finita, la variacion de fase esta limitada entre -1y ,
para el n, por ejemplo n=32, midiendo frecuencias comprendidas entre 0 y fe/2, lo que equivale a un valor de fase
maximo en términos absolutos de 321 y, por lo tanto, puede compararse con un valor umbral predeterminado, por
ejemplo de treinta radianes, lo que permite discriminar los resultados, que corresponden solo al ruido, por encima de
este umbral.

GD(r) es el retraso de grupo calculado a partir de una palabra seleccionada de la muestra r, donde A es el operador
derivado diferencial (los valores son discretos, esto equivale a una desviacion entre dos valores), y la suma se obtiene
en r-v+1 Se presentan muestras anteriores.

Mas especificamente, el médulo de determinacion esta configurado para determinar, para cada muestra rcon 1 <r <
S.v, s es un numero entero tal que 1 < s < 10, una variaciéon en el grupo de retraso igual a la suma de la v valores
absolutos del grupo retrasan las desviaciones para el r-v +1 muestras anteriores.

Cuando la palabra (es decir, la muestra de v los elementos numéricos mediante la aplicacion de la FFT) se seleccionan
en el momento correcto como se ilustra en el diagrama 42, la desviacion del retraso del grupo es minima, el valor del
retraso de grupo medido 50 varia poco de una muestra a otra. Por el contrario, cuando la palabra se selecciona en el
momento incorrecto como se ilustra en el diagrama 46, la desviacion del retraso de grupo es maxima, el valor del
retraso de grupo medido 50 varia de una muestra r a otra mas que cuando la palabra se selecciona en el momento
correcto.

Ademas, para la realizacion en la que dos SScodes se transmiten simultdneamente dentro de un mismo canal de
transmisiéon 16, el médulo de determinacion 22 esta configurado para determinar una variacion del retardo de grupo
igual a la suma de v valores absolutos de las desviaciones del retardo de grupo para las r-v+71 muestras anteriores, en
paralelo cuando:

- los dos codigos de ensanchamiento de CDMA ortogonales representan respectivamente dos bits de igual valor,
correspondientes a los casos 1y 4 mencionados anteriormente, y

- los dos cédigos de ensanchamiento CDMA ortogonales representan respectivamente dos bits de valores
diferentes, correspondientes a los casos 2 y 3 mencionados anteriormente.

En otras palabras, para la realizacion en la que dos SScodes se transmiten simultaneamente dentro de un mismo canal
de transmisién 16, el médulo 22 para determinar la ganancia y el retraso del grupo comprende, por un lado, una
herramienta para calcular la ganancia, no se muestran, y por otro lado, en paralelo, dos ramas de calculo, no se
muestran, asociadas respectivamente con los casos 1y 4, por un lado, y los casos 2 y 3, por otro lado, cada rama que
comprende una herramienta para calcular el retraso de grupo asociado con una herramienta para calcular la desviacion
de retraso de grupo.
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Ademas, el médulo 22 para determinar la ganancia en el retraso del grupo comprende una herramienta para identificar
la(s) muestra(s) r para la cual la desviacion del retraso del grupo pasa a través de un minimo local.

La Figura 6 ilustra, para quinientas muestras sucesivas (para una longitud de SScode n= 32, quinientas doce muestras
correspondientes a la transmisién de ocho bits de datos sucesivos), en lineas continuas, el grupo demora la variacion
EGD 52 asociada con los casos 1y 4, y en guiones, el grupo demora la variacion 54 EGD asociada con los casos 2 y 3.

Por lo tanto, entre los calculos de ganancia y retraso de grupo de acuerdo con las ecuaciones (1) y (2) realizadas para
cada muestra, solo los resultados correspondientes a las muestras sefialadas por las flechas en la Figura 6, para las
cuales un minimo de la variacion de retraso de grupo es obtenido, se seleccionan, a saber, para las muestras r = 0
hasta r = 64 (que corresponde a dos casos idénticos consecutivos 1 0 4 como se ilustra en la muestra A en la Figura 4),
r= 128, r = 192, r = 256 (para estas tres muestras r = 128, r = 192, r = 256, la muestra esta en fase (es decir,
sincronizada) con la sefial recibida Sr), r = 320 a r = 384 (que corresponde a dos casos idénticos consecutivos 2 0 3), r
= 448 (la muestra esta en fase (es decir, sincronizada) con la sefial recibida Sr).

Como se indic6 anteriormente, de acuerdo con un aspecto de la invencion, se introduce un umbral de deteccion, por
ejemplo, de treinta radianes, o una regla de umbral predeterminada, para discriminar un minimo que corresponderia al
ruido.

Dicha discriminacion no es molesta, ya que, para un sistema de tipo de corriente portadora, la deformacion de la sefial
es estatica o rara vez puede variar en el caso, por ejemplo, de un cambio de cableado, un cambio de impedancia
relacionado con el encendido de un elemento del equipo, etc., de modo que la discriminacion de una medida sea
aceptable.

Asi, en la salida del médulo 22 para determinar la ganancia y el retraso del grupo, se obtienen la ganancia del canal y el
retraso del grupo normalizado del canal, en otras palabras, las caracteristicas de la funciéon de transferencia H(w) del
canal.

Estas caracteristicas son utilizadas luego por el médulo de correccion 24 para corregir la sefial recibida digitalizada y
eliminar las distorsiones introducidas a lo largo del canal de transmisién. De hecho, como se indicé anteriormente, a
partir de la ganancia Ganancia(w) y el grupo de retraso GD(w), es posible determinar respectivamente el médulo [H(w))
y la fase P(w) de la funcion de transferencia H(w), estas propiedades estan conectadas por las siguientes relaciones:

Ganancia(w) = 20 Log1o ([H(w)|)

GD(w) = - BP(w)/dw

De manera conocida, de acuerdo con el estado de la técnica, se usa convencionalmente un filtro para corregir la sefial
digital recibida, es decir, tanto la ganancia como el retraso del grupo.

Sin embargo, aunque el uso de dicho filtro del estado de la técnica hace posible corregir el retraso del grupo (que es
muy importante para una demodulacion CDMA), sin embargo, tendera a disminuir la relacién sefial/ruido, ya que tiende
a amplificar ain mas las zonas del espectro donde la ganancia es baja y, como resultado, leer el nivel de ruido en estas
zonas.

De acuerdo con la invencion, el modulo de correccion 24 puede aplicarse a la sefial recibida Sr por el receptor, no como
un filtro del estado de la técnica, sino una funcion de correccion que corresponde a la funcion compleja conjugada H*(w)
de la funciéon de transferencia H(w).

Por lo tanto, el médulo de correccién 24 comprende una herramienta para calcular la funcién de transferencia conjugada
H*(w) a partir de parametros caracteristicos de la funcién de transferencia H(w).

Segun un aspecto particular de la invencion, el modulo de correccién 24 comprende un filtro de respuesta a impulso
FIRg, asociado con la funcién compleja conjugada H*(w), los coeficientes v los cuales se determinan a partir de los
coeficientes del filtro de respuesta a impulso FIR4 asociado con (es decir, modelado) la funciéon de transferencia H(w)
del canal de transmision.

Mas especificamente, ior
FIR(O:v-1) = Real(IFFT(HW)) = Real (T223(Hw) x &™),

con el tamafo v de la Transformada Rapida de Fourier Inversa (IFFT) (la Transformada Rapida de Fourier Inversa
necesariamente tiene un tamafo v idéntico a la transformada rapida de Fourier). Este es un filtro no simétrico que, a
diferencia de un filtro de respuesta a impulso simétrico, esta asociado con un retraso de grupo.
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En particular, el médulo de correcciéon 24 comprende una herramienta de secuenciacion para los coeficientes del filtro
de respuesta a impulso, asociado con la funcién compleja conjugada de acuerdo con el orden inverso de los
coeficientes del filtro de respuesta a impulso asociado con la funcién de transferencia del canal de transmision.

Por lo tanto, si ege1ey, ..., €v-26y.1 son los coeficientes de filtro de respuesta al impulso FIRy asociado con la funcion de
transferencia H(w) secuenciada de manera que:

FIRH= [ece1ey, ..., ev2€v-1], entonces la herramienta de secuenciacion de acuerdo con la invenciéon puede secuenciar
estos coeficientes egeiey, ..., €v2€v.1 en sentido inverso para el filtro de respuesta al impulso FIRg, asociado con la
funcidon compleja conjugada H*(w) tal que: FIRg= [en-1€n-2, ..., €2€1€0].

La Figura 7 ilustra el efecto de la correccion realizada por el médulo de correccion de acuerdo con la invencion. De
hecho, el uso de la correccién de acuerdo con la presente invencién hace posible que ambos:

- corrijan la ganancia 56 de la sefial recibida Sk aumentando la relacion sefial/ruido 58 para entregar la ganancia
corregida 60, y
- corrijan el retraso de grupo 62 de la sefial recibida Sg en un retraso de grupo corregido 64.

La sefial digitalizada recibida Sr se aplica a la entrada de este filtro, que entrega, como salida, una sefial digitalizada
corregida, que luego puede suministrarse al moédulo de decodificacion 26 para extraer los datos deseados de la misma.
Un experto en la técnica comprendera que se pueden considerar las muchas variantes/combinaciones de las
operaciones de procesamiento de sefiales descritas anteriormente.

La invencion también se refiere a un método de comunicacion implementado por el sistema de comunicaciéon descrito
anteriormente, el método de comunicacién que comprende al menos uno de los siguientes pasos, asociados
respectivamente con el codificador CDMA 18 del transmisor 12 y/o con el médulo para verificar la compatibilidad
electromagnética 20, y/o con el médulo para determinar la ganancia y el retardo de grupo asociado con la funcion de
transferencia del canal de transmisién 16, y/o con el médulo para corregir la funcion de transferencia 24 del receptor 14,
a saber:

- la codificacién de cada bit de al menos dos flujos de datos separados, respectivamente, por al menos dos
codigos de ensanchamiento CDMA ortogonales, separados y cada uno representando un bit de datos, dichos
codigos de ensanchamiento CDMA ortogonales se conocen por al menos un mismo receptor, y cada uno que
comprende n chips, los dos codigos de ensanchamiento CDMA estan configurados para ser transmitidos
simultdneamente en un mismo canal de transmision a dicho al menos un receptor, y/o

- La limitacién de la amplitud de la sefial CDMA recibida Sg a un nivel de amplitud, en términos absolutos,
determinada en funcion del tamafio n de dichos al menos dos cédigos de ensanchamiento CDMA, y/o

- la determinacion de la ganancia y el retardo de grupo asociado con la funciéon de transferencia del canal de
transmisiéon 16 en comparacién en tiempo real y simultdneamente con la transmision de la sefial CDMA, en fase
y en amplitud, del espectro de la sefial CDMA recibida Sr por el receptor con el espectro de sefial CDMA
esperado Sa asociado con los dos codigos de ensanchamiento CDMA ortogonales, y/o

- la correccién de la funcion de transferencia del canal de transmision del sistema de comunicacion CDMA, por
aplicacion, a la sefal recibida Sg, de una funcién de correccion que corresponde a la funcién compleja conjugada
de la funcion de transferencia.

Un experto en la técnica comprendera que el método es capaz de enriquecerse mediante pasos especificos asociados
con cada herramienta integrada en los médulos del transmisor 12 o el receptor 14.

Por lo tanto, debido a la invencién, es posible que el rendimiento de la comunicacion de los datos no se vea afectado
por un entorno EMC hostil capaz de aleatorizar la sefial, asi como por un canal de transmisién cuya distorsion sea tal
que la sefal ya no sea reconocible sin la implementacién de la invencion.

Para hacer esto, el transmisor 12 que superpone el uso de dos SScodes separados dentro de un mismo canal hace
posible duplicar el rendimiento, el médulo para verificar la compatibilidad electromagnética 20 del receptor 14 hace
posible combatir eficazmente las rafagas EMC, el mdédulo 22 para determinar la ganancia y el retraso de grupo asociado
con la funcion de transferencia del canal, asi como el médulo de correccion 24 suministran procesamiento dinamico (es
decir, en tiempo real sin interrupcion de transmision) respectivamente para la deteccidon y correccion de las
caracteristicas de la funcion de transferencia del canal.

Por lo tanto, un experto en la técnica comprendera que el sistema de comunicacién de acuerdo con la invencién es mas
robusto en términos de inmunidad EMC y es mas eficaz.
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REIVINDICACIONES

Maodulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética dentro de una sefial CDMA recibida por un receptor
de datos CDMA (14),

la sefial CDMA recibida que comprende datos que representan al menos un cédigo de ensanchamiento CDMA
que representa un bit de datos, el codigo de ensanchamiento CDMA es conocido por dicho receptor (14) y que
comprende n chips, el médulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética es capaz de limitar la
amplitud de la sefial CDMA recibida a un nivel de amplitud, en términos absolutos, determinado en funcion del
tamafio n de dicho al menos un cédigo de ensanchamiento CDMA.

Modulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el
maodulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética esta configurado para usar el nivel de amplitud, en
términos absolutos, resultante de la aplicacion de una funcién de recorte afin f a dicho tamafio n de dicho al
menos un cédigo de ensanchamiento CDMA que tiene la forma: f (n) = an+b.

Maodulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde dicho
modulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética comprende una herramienta para medir, durante al
menos una iteracion, la sefial recibida en una ventana de tiempo de tamafio predeterminado igual a m muestras.

Modulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la
herramienta de medicién esta configurada para usar el tamafio m de la ventana de tiempo proporcional a dicho
tamafio n de dicho al menos un cédigo de ensanchamiento CDMA.

Modulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la
herramienta de medicién esta configurada para usar el tamafio m de la ventana de tiempo proporcional tanto al
tamafio n de dicho al menos un cédigo de ensanchamiento CDMA como a la frecuencia de muestreo de la sefial
recibida, en términos de chips de cddigo de ensanchamiento CDMA.

Modulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 5, en donde, para cada iteracion de medicién, dicha herramienta de medicion es capaz de
determinar y almacenar el promedio del valor absoluto de las m muestras y el promedio del valor real de las m
muestras.

Modulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética de acuerdo con las reivindicaciones 2 y 6, en
donde, para un numero predeterminado M de iteraciones de medicion, la herramienta de medicién es ademas
capaz de determinar las constantes a y b de la funcién de recorte afin f(n) = an+by de aplicarlas a la siguiente
iteracion, a que es proporcional de acuerdo con un factor g al promedio de los (M-2j) promedios del valor
absoluto de las m muestras de cada una de las M iteraciones, j que corresponde a los numeros que tienen los
valores mas grande y mas pequefio extraidos antes de promediar los M promedios (Vabs) del valor absoluto de
las m muestras de cada una de las M iteraciones, b que es igual al promedio de los (M-2j) promedios de las m
muestras de cada una de las iteraciones M, 2j que corresponde a los numeros que tienen los valores mas
grandes y mas pequeios extraidos antes de promediar los M promedios de las m muestras de cada una de las
M iteraciones.

Modulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde la
herramienta de medicion es capaz de usar el factor g de acuerdo con la relacion 0<q<1.

Modulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde la
herramienta de medicion es capaz de usar el factor g de acuerdo con la relacion:
<qg=<

@ |
N =

Modulo (20) para verificar la compatibilidad electromagnética de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 9, en donde la herramienta de medicién es capaz de usar el numero predeterminado M de
iteraciones de acuerdo con la relacion: 10 sMs< 14.
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