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DESCRIPCION
Radio digital multicanal
Antecedentes de la invencion
1. Campo técnico
La presente invencion se refiere al campo de la comunicacion por radio y, mas particularmente, a las radios multicanal.
2. Exposicién de la técnica relacionada

Las Figuras 1A y 1B son diagramas de bloques esquematicos de alto nivel de receptores 91 y transmisores 92 de la
técnica anterior, respectivamente. El receptor 91 (Figura 1A) es un receptor superheterodino que convierte una senal
entrante que puede tener diferentes frecuencias de portadora en una sefial a una frecuencia intermedia predefinida, a
partir de la cual se decodifica la informacién modulada en la sefial entrante. El ancho de banda del receptor 91 se
ilustra esquematicamente en el diagrama 60, que se refiere a las regiones de radio VHF y UHF (frecuencias muy altas,
de 30-300 MHz, y frecuencias ultraaltas, de 300-3000 MHz, respectivamente) del espectro electromagnético. La senal
se recibe a través de la antena. 91A, su ancho de banda es estrechado (lo que se ilustra esquematicamente en el
diagrama 61) por un filtro de paso de banda (BPF) y componentes de atenuador de control digital (DCA), y la sefial es
amplificada por un amplificador de bajo ruido (LNA) en la etapa 91C. A continuacion, en la etapa 91D, se utiliza un
mezclador de frecuencias para modificar la frecuencia de portadora convirtiéndola en una primera frecuencia
intermedia (IF1), al mezclar la sefal con una frecuencia generada por un sintetizador respectivo para obtener como
resultado la sefial 62 a la frecuencia intermedia. La sefal obtenida de la etapa 91D es, por lo comun, transformada de
nuevo por una etapa 91E en otra frecuencia intermedia (IF2), a fin de eliminar las frecuencias perturbadoras, tales
como como las frecuencias de espejo y las frecuencias adyacentes procedentes de las sefiales de bloqueo, y obtener
como resultado la sefnal 63, que puede ser entonces convertida en informacion digital mediante el convertidor de
analégico a digital (ADC) 91F. Las etapas 91C-91F representan la etapa de desmodulacion 91B de un canal individual
recibido, de manera que la informacion digital obtenida de esta es entonces entregada para su tratamiento adicional
(etapa 91G) por medio de matriz de puertas programables por efecto de campo (FPGA) y tratamiento de sefal digital
(DSP) o microprocesador (uP).

Los receptores multicanal de la técnica anterior 91 emplean multiples etapas de desmodulacién 91B, cada una de
ellas sintonizada para recibir una frecuencia diferente mediante la generacion de frecuencias correspondientemente
diferentes por parte de los sintetizadores (las frecuencias intermedias IF1, IF2 son, por lo comin, las mismos para
todos los canales), a fin de obtener como resultado multiples canales.

El transmisor 92 (Figura 1B) tiene una estructura que corresponde basicamente a la estructura del receptor 91. Unos
elementos de tratamiento 92A (p. ejemplo, DSP, uP, FPGA) generan sefiales digitales que se suministran a una o mas
etapas de modulaciéon 92B y se convierten mediante los convertidores de digital a analégico correspondientes 92C.
La senal analdgica es entonces mezclada en las etapas 92D, 92E con frecuencias sintetizadas de manera que alcance
el intervalo de frecuencias de portadora, y, seguidamente, es filtrada y amplificada en etapa 92F (mediante un filtro de
paso bajo —LPF-, un controlador y amplificador de potencia y filiro de arménicos), a fin de obtener como resultado una
sefial 70 que es radiodifundida por una antena 92G. Se aprecia que los componentes equivalentes del receptor 91 y
del transmisor 92 se han denotado mediante nimeros diferentes para simplificar su explicacion. Claramente, las
etapas de tratamiento 91G, 92A y las antenas 91A, 92G pueden implementarse como componentes individuales,
respectivamente, en un transceptor que combina el receptor 91 y el transmisor 92.

La Publicacion de Solicitud de Patente Europea N° EP 2762921 A1 describe un método de modulacion en frecuencia
que implica llevar a cabo una toma de muestras con una velocidad de muestreo de una manera inicial, de tal modo
que la velocidad de muestreo da como resultado la resolucion efectiva de una sefial digital sin tratar, con una resolucion
mas baja. La sefnal de entrada se reconstruye con la resolucion efectiva obtenida de la sefal digital sin tratar. La senal
de entrada es reconstruida basandose en una transformacion de la senal de entrada en una representacion. La
representacion tiene lugar mediante un convertidor de banda ancha modulada.

La Publicacion de Solicitud de Patente de los Estados Unidos N° US 20130156074 A1 divulga un transceptor para
comunicacién inalambrica. El transceptor incluye: una antena; un transmisor, que comprende una red de adaptacion
sintonizable y un modulador; y un receptor, que comprende un filtro de paso de banda programable (BPF) y un
desmodulador.

Compendio de la invencion

La presente invencion se define por las caracteristicas de las reivindicaciones adjuntas. Lo que sigue es un compendio
simplificado que proporciona una comprension inicial de la invencion. El compendio no identifica necesariamente los
elementos clave ni limita el alcance de la invencién, sino que simplemente sirve como una introduccion a la descripcion
que sigue.
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Un aspecto de la presente invencion proporciona un dispositivo de radio digital multicanal compacto configurado como
un transceptor, que comprende: al menos una antena; al menos un convertidor de banda ancha; y un banco de filtros
conectado entre dicha al menos una antena y dicho al menos un convertidor de banda ancha, de tal manera que dicho
banco de filiros comprende una pluralidad de filtros de onda acustica superficial «<SAW» de banda estrecha que tienen
respectivas bandas de frecuencias distintas dentro de un ancho de banda del al menos un convertidor de banda ancha,
de tal modo que el al menos un convertidor de banda ancha comprende un convertidor de analégico a digital (ADC) y
un convertidor de digital a analdégico (DAC), de forma que la al menos una antena esta configurada para recibir y
transmitir radiacién de radiofrecuencia (RF) dentro de una banda de frecuencias especificada que se solapa al menos
parcialmente con las distintas bandas de frecuencias de los filiros de SAW y los anchos de banda del ADC y del DAC,
y de modo que el transceptor esta configurado para entregar una pluralidad de canales de recepcion a una unidad de
tratamiento, de tal manera que los canales de recepcion corresponden a al menos algunos de la pluralidad de canales
y son convertidos por el ADC, y para entregar una pluralidad de canales de transmisién procedentes de la unidad de
tratamiento, de forma que los canales de transmisién corresponden a al menos algunos de la pluralidad de canales y
son convertidos por el DAC, de tal manera que cada una de dichas bandas de frecuencias distintas comprende una
pluralidad de canales, cada uno de ellos con un respectivo ancho de canal estrecho y bordes de canal empinados
para la separacion de los canales; y de tal modo que dicho banco de filiros y dicho convertidor de banda ancha estan
asociados para implementar comunicaciones de radio digital multicanal simultdneas a frecuencias ultraaltas «UHF».

Un aspecto alternativo de la presente invencion proporciona un método de radio digital multicanal compacto, que
comprende: usar una pluralidad de filtros de SAW de banda estrecha que tienen respectivas bandas de frecuencias
distintas, en asociacién con al menos un convertidor de banda ancha que tiene un ancho de banda que comprende
las bandas de frecuencias de los filtros, a fin de implementar comunicaciones multicanal simultaneas a frecuencias
ultraaltas «UHF», de tal modo que el al menos un convertidor de banda ancha comprende un ADC y un DAC, y el
método comprende, ademas: recibir radiacion de RF dentro de una banda de frecuencias especifica que se solapa, al
menos parcialmente, con las bandas de frecuencias de los filtros de SAW, filtrar la radiacion de RF recibida a través
de los filiros de SAW para obtener una pluralidad de canales de recepcion, convertir los canales de recepcién mediante
el ADC, convertir la informacion aportada por el DAC en una sefial de banda ancha, filtrar la sefial convertida a banda
ancha a través de los filtros de SAW para obtener una pluralidad de canales de transmision, y transmitir los canales
de transmisién como radiacion de RF, y de tal modo que cada una de dichas bandas de frecuencias distintas
comprende una pluralidad de canales, cada uno con un respectivo ancho de canal estrecho y bordes de canal
empinados para la separacion de los canales.

Estos aspectos adicionales y/u otros aspectos y/o ventajas de la presente invencién se exponen en la descripcion
detallada que sigue; son, posiblemente, inferibles de la descripcion detallada; y/o son susceptibles de ser aprendidos
mediante la practica de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de las realizaciones de la invencién y para mostrar cémo se puede llevar a cabo la
misma, se hara referencia a continuacion, puramente a modo de ejemplo, a los dibujos adjuntos, en los que los mismos
numeros designan elementos o partes correspondientes a todo lo largo de esta memoria.

En los dibujos adjuntos:

Las Figuras 1A y 1B son diagramas de bloques esquematicos de alto nivel de receptores y transmisores de la técnica
anterior, respectivamente.

La Figura 2A es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel de un dispositivo de comunicacion multicanal, de
acuerdo con algunas realizaciones de la invencion.

La Figura 2B es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel de un sistema de comunicacion multicanal, de
acuerdo con algunas realizaciones de la invencion.

La Figura 3 es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel de un receptor de UHF multicanal, de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencion.

Las Figuras 4A y 4B son ejemplos esquematicos para relacionar bandas de frecuencia de filtros de SAW con anchos
de banda de los canales de comunicacion individuales de la radio multicanal, de acuerdo con algunas realizaciones
de la invencién.

La Figura 5 es una ilustracion esquematica de alto nivel de adaptaciones de fase que pueden llevarse a cabo entre
filtros de SAW del banco de filtros, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion.

La Figura 6 es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel de un transmisor de UHF multicanal, de acuerdo
con algunas realizaciones de la invencion.

La Figura 7 es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel de conmutacién en el dispositivo, de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencion.
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Las Figuras 8A y 8B son diagramas de bloques esquematicos de alto nivel de transceptores, de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencién.

La Figura 9 es un diagrama de flujo esquematico de alto nivel de un método de comunicacion multicanal, de acuerdo
con algunas realizaciones de la invencion.

Descripcion detallada de la invencion

Con referencia especifica, a continuacion, a los dibujos en detalle, se enfatiza que los detalles mostrados son a modo
de ejemplo y Unicamente para propositos de explicacion ilustrativa de las realizaciones preferidas de la presente
invencion, y se presentan con el propésito de proporcionar lo que se cree ser la descripcion mas util y facil de entender
de los principios y aspectos conceptuales de la invencion. A este respecto, no se intenta mostrar detalles estructurales
de la invencion con mas detalle del necesario para una comprension fundamental de la invencién, de manera que la
descripcion, tomada conjuntamente con los dibujos, pone de manifiesto de forma evidente para los expertos en la
técnica como las diversas formas de la invencién pueden ser materializadas en la practica.

Antes de que se explique en detalle al menos una realizacion de la invencién, debe entenderse que la invencién no
estd limitada en su aplicacién a los detalles de construccién ni a la disposicion de los componentes expuestos en la
siguiente descripcion o ilustrados en los dibujos. La invencion es aplicable a otras realizaciones que se pueden poner
en préactica o llevar a cabo de varias maneras. También, debe entenderse que la fraseologia y la terminologia que se
emplean en esta memoria lo son con fines descriptivos y no deben considerarse como limitantes.

Se proporcionan dispositivos y métodos de comunicacion multicanal que emplean un banco de filtros, conectado entre
una(s) antena(s) y un(os) convertidor(es) de banda ancha, el cual comprende muchos filtros de onda acustica
superficial (SAW) de banda estrecha que tienen respectivas bandas de frecuencias distintas dentro de un ancho de
banda del (de los) convertidor(es) de banda ancha. Por ejemplo, los dispositivos pueden haberse configurado como
receptores multicanal con filtros de SAW que reemplazan los actuales circuitos heterodinos y logran una separacién
efectiva del canal de recepcion y una atenuacion efectiva de las sefales de bloqueo adyacentes en un dispositivo
compacto. En otros ejemplos, los dispositivos pueden configurarse como transmisores multicanal y/o transceptores
multicanal, posiblemente con un numero variable de canales, para realizar una radio compacta multicanal. Los
dispositivos y métodos divulgados pueden implementarse en dispositivos portatiles o de mochila, y proporcionan una
mayor vida util de la bateria.

El banco de filtros de conmutacion de frecuencia de SAW se puede usar en receptores como un preselector en el que
la banda de paso hace las veces del ancho de banda del canal, a fin de reducir las interferencias de ubicacion conjunta
y mejorar la selectividad del receptor en radios mdviles, y para aumentar el intervalo dindmico de receptores, Se puede
utilizar un banco de filtros como terminal frontal para receptores de un solo canal y/o para receptores multicanal con
intervalos dinamicos muy grandes. La salida del m6dulo del banco de filtros puede conectarse directamente a un ADC
de banda ancha (convertidor de analdgico a digital), y asi resolver problemas de intervalo dinamico del ADC que limitan
el uso de las capacidades del ADC en arquitecturas de receptores simples con rendimientos de alta selectividad.

La Figura 2A es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel de un dispositivo de comunicaciéon multicanal 100,
de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion. El dispositivo de comunicacion multicanal 100 comprende,
conectado entre al menos una antena 109 y al menos un convertidor de banda ancha 111, un banco de filtros 110 que
comprende una pluralidad de filtros de onda acustica superficial (SAW) de banda estrecha 115 que tienen respectivas
bandas de frecuencias distintas dentro de un ancho de banda del (de los) convertidor(es) 111; por ejemplo, la cobertura
de frecuencias puede estar entre 225 y 512 MHz. El convertidor de banda ancha 111 puede estar conectado a una(s)
unidad(es) de tratamiento 108. Se observa que en la Figura 2A, la antena 109 puede representar cualquiera de las
antenas 91A, 92G, el convertidor de banda ancha 111 puede representar cualquiera del ADC 91F y el DAC 92C y
unidad de tratamiento 108 puede representar cualquiera de las unidades de tratamiento 91G, 92A.

La Figura 2B es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel de un sistema de comunicacién multicanal 103,
de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién. El sistema de comunicacién 103 puede representar un solo
dispositivo que tiene un receptor 101 y un transmisor 102 (denominado en tal caso transceptor 103), diferentes
dispositivos configurados como receptor(es) 101 y transmisor(es) 102, y/o combinaciones de los mismos. En ciertas
realizaciones, el dispositivo 100 puede haberse configurado como un receptor 101, el convertidor de banda ancha 111
puede comprender el ADC 91F, la antena 91A puede haberse configurado para recibir radiacién de radiofrecuencia
(RF) dentro de una banda de frecuencias especifica que se solapa al menos parcialmente con las bandas de frecuencia
de los filtros SAW 115 y el ancho de banda del ADC 91F, y el receptor 101 puede haberse configurado para entregar
una pluralidad de canales de recepcion a la unidad de tratamiento 91G, los cuales corresponden a al menos algunas
de las bandas de frecuencias del filtro de SAW, convertidas por el ADC 91F. En ciertas realizaciones, el dispositivo
100 puede haberse configurado como transmisor 102, el convertidor de banda ancha 111 puede comprender el DAC
92C, la antena 92G puede haberse configurado para recibir radiacion de radiofrecuencia (RF) dentro de una banda de
frecuencias especifica que se solapa, al menos parcialmente, con las bandas de frecuencias de los filtros de SAW 115
y con el ancho de banda del DAC 92C, y el transmisor 102 puede haberse configurado para modular senales
procedentes de la unidad de procesamiento 92A por el DAC 92C, hasta obtener una pluralidad de canales de
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transmisién que corresponden a al menos algunas de las bandas de frecuencias del filtro de SAW, y radiodifundir el
canal de transmision a través de la antena 92G.

En ciertas realizaciones, el dispositivo 100 puede haberse configurado como un transceptor 103, de tal manera que el
convertidor de banda ancha 111 comprende el ADC 91F y el DAC 92C, y una o mas antenas 91A, 92G pueden
haberse configurado para recibir y transmitir radiacién de radiofrecuencia (RF) dentro de una banda de frecuencias
especifica que se solapa, al menos parcialmente, con las bandas de frecuencias de los filiros de SAW 115 y con los
anchos de banda del ADC 91F y del DAC 92C. El transceptor 103 puede haberse configurado para entregar a la
unidad de tratamiento 91G mudltiples canales de recepcién que corresponden a al menos algunas de las bandas de
frecuencias del filtro SAW y son convertidos por el ADC 91F, y para entregar desde la unidad de tratamiento 92A,
después de la conversion por parte del DAC 92C, multiples canales de transmision que corresponden a al menos
algunas de las bandas de frecuencias del filiro de SAW, para su radiodifusiéon por medio de la antena 92G.

La Figura 3 es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel del receptor de UHF multicanal 101, de acuerdo
con algunas realizaciones de la invencion. La Figura 3 ejempilifica el dispositivo 100 de manera que esta configurado
como receptor 101 en UHF, en comparacién con el receptor 91 de la técnica anterior representado en la Figura 1A.
En lugar del engorroso conjunto de etapas de desmodulacién 91B, el receptor 101 comprende esencialmente un
conjunto de filtros de SAW 115 que puede instalarse en una pequefia placa impresa, conectada al ADC de banda
ancha 91F que abarca el intervalo combinado de bandas de frecuencias de los filtros de SAW 115 del banco de filtros
110. Los filtros de SAW 115 pueden haberse configurado para proporcionar N canales de recepcion, de tal manera
que cada uno de los filtros 115A-115N tiene una banda de frecuencias distinta 116A-116N. El DCA y el LNA 117
pueden estar conectados antes del banco de filtros 110 o después de cada filtro de SAW 115 con el fin de amplificar
la senal antes o después del filtrado, respectivamente. Los filtros de SAW 115A-115N tienen bandas de frecuencias
distintas 116A-116N para proporcionar N canales de recepcion distintos que se pueden convertir en sefales digitales
simultaneamente por medio de un unico ADC 91F, o, en ciertas realizaciones, por medio de dos o0 mas ADC 91F,
dependiendo de los detalles de implementacidn especificos (relacionados, por ejemplo, con la facilidad y el costo de
fabricacién). El diagrama 120 ilustra esquematicamente tres bandas de frecuencias 116 (m1, m2, m3) y las senales
recibidas 67 después de un filtrado eficiente por medio de filtros de SAW 115.

Las partes de la sefial 67 que corresponden a cada una de las bandas de frecuencias 116 (m1, m2, m3) son claramente
distintas y, por lo tanto, pueden ser efectivamente separadas por el ADC 91F.

Las Figuras 4A y 4B son ejemplos esquematicos para relacionar bandas de frecuencias 116A, B de filtros de SAW
con anchos de banda 121A-F de los canales de comunicacion individuales de la radio multicanal, de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencién. Estos y otros ejemplos similares pueden usarse para disefar y determinar las
especificaciones de los filtros de SAW 115 de acuerdo con los requisitos dados en relacion con los anchos de banda
de canal de comunicacién requeridos y los umbrales de interferencia entre canales, y/o para disefar y determinar los
anchos de banda de canal de comunicacion y los umbrales de interferencia entre canales de acuerdo con las
especificaciones de los filtros de SAW 115 dados, y/o deducir una optimizacién de bandas de frecuencias 116A, B de
filtros de SAW y anchos de banda 121A-F de canal en contextos y con requisitos dados. El ejemplo de cada una de
las Figuras 4A y 4B ilustra esquematicamente una de las bandas de frecuencia 116A y 116B de filtro de SAW,
respectivamente, un canal central 121A, destinado a ser filtrado por el filtro de SAW respectivo, y los canales
adyacentes 121B-F con su respectiva atenuacion con respecto al canal central 121A, superpuestos sobre la funcién
de transferencia del filiro de SAW. Se aprecia que los filtros de SAW 115 proporcionan una anchura de canal estrecha
de unos pocos MHz, y bordes de canal empinados que permiten una buena separacion entre un gran numero de
canales, por ejemplo, en la regién de UHF de varios cientos de MHz.

Por ejemplo, se han disefiado filtros de SAW 115 para proporcionar una atenuacion de cerca de 50 dB entre canales
adyacentes (por ejemplo, el 121A, el 121B), de cerca de 60 dB entre canales separados individualmente (por ejemplo,
el 121A, el 121C), y de cerca de 100 dB entre canales doblemente separados (por ejemplo, el 121A, el 121D). Las
atenuaciones analdgicas pueden combinarse con atenuaciones digitales proporcionadas por el convertidor 111 (ADC
y/o DAC, por ejemplo, de 50 dB) y otros componentes, con el fin de proporcionar inmunidad de alto nivel de uno de
los canales a los canales adyacentes, incluso para grandes diferencias de intensidad (por ejemplo, de hasta 100 dB,
120 dB, etc.). Se pueden incorporar atenuaciones especificas requeridas en los detalles de disefio exactos del
dispositivo, de acuerdo con los principios ilustrados.

Se pueden seleccionar tecnologias de filtro de SAW especificas, por ejemplo, en escalera, de modo doble (DMS) o en
estructuras de filtro de SAW hibridas para proporcionar los mejores filtros de ajuste. En ciertas realizaciones, se han
configurado filtros de SAW estructurados en escalera para funcionar en el dispositivo 100.

El factor de forma (SF) de los filtros de SAW proporciona una mejor selectividad en el receptor, una mejor pureza
espectral en el transmisor y, en general, menos ruido; y también permite usar antenas mas cercanas en dispositivos
adyacentes con menos interferencia mutua, debido a las perturbaciones laterales mas bajas entre canales.

La Figura 5 es una ilustracion esquematica de alto nivel de adaptaciones de fase que se pueden llevar a cabo entre
los filtros de SAW 115 del banco de filtros 110, de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién. En ciertas
realizaciones, las interferencias entre sefales de diferentes canales pueden reducirse configurando las fases relativas
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entre los canales, utilizando circuitos de desplazamiento de fase que comprenden conmutadores 122, conmutadores
de fase 124 y componentes inductivos y capacitivos 126 en asociacion con los filtros de SAW 115, por ejemplo, en el
receptor 101.

La Figura 6 es un diagrama de blogues esquematico de alto nivel del transmisor de UHF multicanal 102, de acuerdo
con algunas realizaciones de la invencién. La Figura 6 proporciona como ejemplo el dispositivo 100 configurado como
transmisor 102 en UHF, en comparacion con el transmisor de la técnica anterior 92 representado en la Figura 1B. En
lugar del engorroso conjunto de etapas de modulacion 92B, el transmisor 102 esencialmente comprende un DAC de
banda ancha 92C, conectado al banco de filtros 110 compuesto de filtros de SAW 115, el DAC de banda ancha 92C,
que abarca el intervalo combinado de las bandas de frecuencias de los filtros de SAW 115 del banco de filtros 110, y
filtros de SAW 115 posiblemente instalados en una pequena placa impresa. Los filtros de SAW 115 pueden haberse
configurado para proporcionar N canales de transmision, de tal manera que cada uno de los filtros 115A-115N tiene
una banda de frecuencias distinta 116A-116N. Las sefales procedentes de la(s) unidad(es) de tratamiento 92A
pueden hacerse pasar a través del DAC de banda ancha 92C, ser amplificadas y separadas en miltiples canales en
el banco de filtros 110. Los canales resultantes pueden ser entonces amplificados y filtrados en la etapa 92F, antes
de ser radiodifundidos a través de la antena 92G, a fin de obtener sefiales 107 mucho mas limpias que la sefal 70 de
la técnica anterior.

La Figura 7 es un diagrama de bloques esquemaético de alto nivel de conmutacion en el dispositivo 100, de acuerdo
con algunas realizaciones de la invencion. El banco de filtros 110, provisto de los filtros de SAW 1..N 115, puede
usarse para proporcionar un namero cualquiera de canales 1... K con componentes asociados 117, por ejemplo, al
aplicar multiples conmutadores 122 para regular el flujo de sefal a través de los filtros de SAW 115 del banco de filtros
110. El numero de canales puede modificarse durante el funcionamiento del dispositivo 100.

Las Figuras 8A y 8B son diagramas de bloques esquematicos de alto nivel de los transceptores 103, de acuerdo con
algunas realizaciones de la invencién. La Figura 8A ilustra un ejemplo no limitativo, con una configuraciéon que tiene
un solo canal de transmision y dos canales de recepcién (K = 2), con los correspondientes componentes DAC 92C,
etapa 92F e ilustraciones de sefales 107A, 107B; y las etapas 91C, 117, el ADC 91F y la ilustracién de dos bandas
de frecuencia 120, respectivamente, integrados con un esquema de circuito de conmutacién correspondiente. Se
enfatiza que el ejemplo ilustrado de un canal de transmision y dos canales de recepcion no es limitativo, y que la
presente descripcion incluye transceptores con cualquier nimero de canales de transmision y cualquier nimero de
canales de recepcién.

La Figura 8B ilustra otro ejemplo no limitativo en el que los filtros 115 pertenecientes a diferentes canales estéan
separados entre si (espacialmente en el banco de filtros 110), para evitar interrupciones y diafonia. Por ejemplo, los
filtros 115A pertenecientes a un cierto conjunto de canales consecutivos pueden estar colocados en las posiciones 1,
4,7, etc. del banco de filiros 110, los filiros 115B pertenecientes a otro conjunto de canales consecutivos pueden estar
colocados en las posiciones 2, 5, 8, etc. del banco de filiros 110, y los filiros 115C pertenecientes a otro conjunto de
canales consecutivos pueden estar colocados en las posiciones 3, 6, 9, etc. del banco de filtros 110, para que los
filtros adyacentes 115 del banco de filtros estan bien separados unos de otros con respecto a sus bandas de frecuencia
116. El hecho de separar espacialmente los filtros espectralmente adyacentes (por ejemplo, en los grupos 115A, 115B,
115C) permite la transmisién y/o la recepcién simultdneas en canales espectralmente adyacentes sin interferencia
reciproca. Un circuito de configuracion 123 y un duplexador / divisor 122 se utilizan para dirigir las sefales de
comunicacién hacia y desde los filtros respectivos 115. Se puede realizar cualquier numero de secciones de
transmisién, secciones de recepcion y grupos de filiros, de acuerdo con las especificaciones dadas.

En ciertas realizaciones, las bandas de frecuencias de los filtros de SAW 115 pueden tener aproximadamente 10 MHz
de ancho. En ciertas realizaciones, las bandas de frecuencias de los filtros SAW 115 puede tener unos 20MHz de
ancho. En ciertas realizaciones, el ancho de banda del convertidor 111 puede comprender varios cientos de MHz,
particularmente cuando el dispositivo 100 funciona en UHF. EI ADC 91F y/o el DAC 92F pueden tener anchos de
banda de varios cientos de MHz, por ejemplo, 300 MHz, 500 MHz, 800 MHz, etc. Tales convertidores estan disponibles
como ADC y DAC con amplios rangos dinamicos. En ciertas realizaciones, las combinaciones de bandas de frecuencia
de filtros de SAW de 10 MHz de ancho y convertidores de 500 MHz de ancho (ADC y/o DAC) proporcionan decenas
de canales. Se aprecia que una gran cantidad de canales es particularmente Util en UHF y VHF, en las que el espectro
disponible estad segmentado en secciones dispares. Se aprecia, ademas, que cada canal se puede gestionar mediante
la aplicacion de métodos habituales, como diferentes modulaciones, cifrado, tiempo compartido, salto de frecuencia,
etc.

La Figura 9 es un diagrama de flujo esquematico de alto nivel de un método de comunicacién multicanal 200, de
acuerdo con algunas realizaciones de la invencién. El método 200 puede comprender el uso de una pluralidad de
filtros de SAW de banda estrecha que tienen respectivas bandas de frecuencia distintas asociadas con al menos un
convertidor de banda ancha que tiene un ancho de banda que comprende las bandas de frecuencia de los filtros, a fin
de obtener una comunicacion multicanal (etapa 210).

En ciertas realizaciones, el método 200 puede comprender recibir radiacion de RF dentro de una banda de frecuencias
especificada que se solapa, al menos parcialmente, con las bandas de frecuencias de los filtros de SAW (etapa 220),
filtrar la radiacion de RF recibida a través de los filtros de SAW para dar lugar a una pluralidad de canales de recepcion
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(etapa 230), y convertir los canales de recepcion mediante al menos un convertidor de banda ancha, configurado como
un ADC de banda ancha (etapa 240).

En ciertas realizaciones, el método 200 puede comprender convertir informacion, por medio de al menos un convertidor
de banda ancha, configurado como un DAC de banda ancha, en una sefal de banda ancha (etapa 250), filtrar la sefal
de banda ancha convertida a través de los filtros de SAW para obtener como resultado una pluralidad de canales de
transmisién (etapa 260), y transmitir los canales de transmision como de radiacion RF (etapa 270).

En ciertas realizaciones, el método 200 puede comprender utilizar ADC y DAC como convertidores de banda ancha,
recibir radiacion de RF dentro de una banda de frecuencias especifica que se solapa, al menos parcialmente, con las
bandas de frecuencias de los filtros de SAW (etapa 220), filtrar la radiacion de RF recibida a través de los filtros de
SAW para producir una pluralidad de canales de recepcion (etapa 230), convertir los canales de recepcion por medio
del ADC de banda ancha (etapa 240), convertir la informacién, por medio del DAC de banda ancha, en una sefal de
banda ancha (etapa 250), filtrar la sefal de banda ancha convertida a través de los filtros de SAW para producir una
pluralidad de canales de transmisién (etapa 260), y transmitir los canales de transmision como radiacion RF (etapa
270), posiblemente separando, espacialmente en el banco de filtros, los filtros de SAW pertenecientes a diferentes
canales.

El método 200 puede llevarse a cabo en UHF, de manera que las bandas de frecuencias de los filiros de SAW se
encuentren dentro de la banda de frecuencias especificada de la antena, y puede comprender ademas conmutar los
filtros de SAW a los canales de recepcion correspondientes (etapa 232).

Ventajosamente, con respecto a técnica anterior tal como la Publicacién de Patente de los EE.UU. N° 20130178179,
la Publicacion de Patente de los EE.UU. N° 2014062614, el documento de Patente chino N® 101452013 y la Patente
de los EE.UU. N¢ 3855556, la presente invencién proporciona transceptores multicanal (y/o receptores y/o
transmisores) que utilizan el banco de filtros en asociaciéon con los convertidores de banda ancha correspondientes
para implementar comunicaciones de radio digital multicanal simultaneas en frecuencias UHF.

Ventajosamente, tales sistemas reducen significativamente el numero de componentes requeridos con respecto a los
dispositivos de base heterodina, reducen el consumo de energia y, consecuentemente, aumentan la vida util de la
bateria para dispositivos portétiles (por ejemplo, dispositivos de mano, dispositivos de mochila).

En la descripcion anterior, una realizacion es un ejemplo o implementacién de la invencion. Los diversos aspectos de
"una de las realizaciones", "una realizacion", "ciertas realizaciones" o "algunas realizaciones" no se refieren, todos
ellos, necesariamente a las mismas realizaciones.

Aunque se pueden describir varias caracteristicas de la invencién en el contexto de una Unica realizacion, las
caracteristicas también se pueden proporcionar por separado o en cualquier combinacién adecuada. Y a la inversa,
aunque la invencion pueda haberse descrito en el presente documento en el contexto de realizaciones independientes
para mayor claridad, la invencién también puede implementarse en una Unica realizacion. Ciertas realizaciones de la
invencion pueden incluir caracteristicas de diferentes realizaciones descritas anteriormente, y ciertas realizaciones
pueden incorporar elementos de otras realizaciones descritas anteriormente. La divulgacion de elementos de la
invencion en el contexto de una realizacion especifica no debe considerarse como limitante de su uso en la realizacion
especifica Unicamente. Por otra parte, debe entenderse que la invencion puede llevarse a cabo o ponerse en practica
de diversas maneras y que la invencion puede implementarse en ciertas realizaciones distintas de las esbozadas en
la descripcion anterior.

La invencién no esta limitada por esos diagramas ni por las descripciones correspondientes. Por ejemplo, el flujo no
necesita discurrir a través de cada una de las cajas o estados ilustrados, ni exactamente en el mismo orden que se
ilustra y describe.

Los significados de los términos técnicos y cientificos utilizados en esta memoria deben entenderse en el sentido
habitual por un experto en la materia a la que pertenece la invencion, a menos que se defina lo contrario. Si bien la
invencion se ha descrito con respecto a un nimero limitado de realizaciones, estas no deben interpretarse como
limitaciones con respecto al alcance de la invencion, sino mas bien como ejemplos de algunas de las realizaciones
preferidas. Otras posibles variaciones, modificaciones y aplicaciones también estan dentro del alcance de la invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de radio digital compacto multicanal (100), configurado como transceptor, que comprende:
al menos una antena (109);
al menos un convertidor de banda ancha (111);y

un banco de filtros (110), conectado entre dicha al menos una antena y dicho al menos un convertidor de banda ancha,
de tal manera que dicho banco de filtros comprende una pluralidad de filtros de «SAW», de onda acustica superficial,
de banda estrecha (115) que tienen respectivas bandas de frecuencias distintas dentro de un ancho de banda del al
menos un convertidor de banda ancha (111);

en el cual el al menos un convertidor de banda ancha (111) comprende un convertidor de analégico a digital (ADC) y
un convertidor de digital a analdégico (DAC), la al menos una antena (91A, 92G) esta configurada para recibir y
transmitir radiacion de radiofrecuencia (RF) dentro de una banda de frecuencias especificada que solapa al menos
parcialmente con las distintas bandas de frecuencias de los filtros SAW (115) y con los anchos de banda de ADC y
DAC, y en el que el transceptor (103) esta configurado para entregar una pluralidad de canales de recepcion a una
unidad de tratamiento (91G), de tal manera que los canales de recepcion corresponden a al menos algunos de la
pluralidad de canales y son convertidos por el ADC, y para entregar una pluralidad de canales de transmisién desde
la unidad de tratamiento (92A), de tal modo que los canales de transmision corresponden al menos a algunos de la
pluralidad de canales y son convertidos por el DAC;

en el que cada una de dichas bandas de frecuencias distintas comprende una pluralidad de canales distintos, de modo
que cada uno de ellos tiene un ancho de canal estrecho respectivo y bordes de canal empinados para la separacion
de los canales; y,

en el cual dicho banco de filtros y dicho al menos un convertidor de banda ancha estan asociados para implementar
comunicaciones de radio digital multicanal simultaneas a frecuencias ultraaltas «UHF».

2. El dispositivo de radio digital multicanal (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los filiros de SAW (115)
asociados con diferentes canales estan separados espacialmente en el banco de filtros (110).

3. El dispositivo de radio digital multicanal (100) de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en el que se
da al menos uno de:

a) las distintas bandas de frecuencias de los filtros de SAW (115) tienen un ancho de 10 MHz; y
b) el ancho de banda del al menos un convertidor de banda ancha (111) es de varios cientos de MHz.

4. El dispositivo de radio digital multicanal (100) de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, que
comprende, ademas, un filtro de paso de banda (BPF) entre la al menos una antena y el banco de filtros; una pluralidad
de amplificadores de bajo ruido (LNA), conectados en los canales de recepcion respectivos, antes del ADC; y circuitos
de conmutacién configurados para conectar los filiros de SAW a los canales de recepcidn correspondientes.

5. El dispositivo de radio digital multicanal (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, que
comprende, ademas, amplificadores antes y después del banco de filtros, y un filtro de arménicos entre el amplificador
que sigue al banco de filtros y la al menos una antena.

6. Un método de radio digital multicanal compacta, que comprende:

utilizar una pluralidad de filtros de SAW de banda estrecha que tienen respectivas bandas de frecuencias distintas, en
asociacion con al menos un convertidor de banda ancha que tiene un ancho de banda que comprende las bandas de
frecuencias de los filtros, para implementar comunicaciones multicanal simultaneas a frecuencias ultraaltas «UHF»,

en el que el al menos un convertidor de banda ancha comprende un ADC y un DAC, comprendiendo el método,
ademas:

recibir radiacion de RF dentro de una banda de frecuencias especificada que se solapa al menos parcialmente con
las distintas bandas de frecuencias de los filtros de SAW,

filtrar la radiacion RF recibida a través de los filtros de SAW para producir una pluralidad de canales de recepcion,
convertir los canales de recepcién por medio del ADC,
convertir la informacién, por medio del DAC, en una sefal de banda ancha,

filtrar la sefal de banda ancha convertida a través de los filtros de SAW para producir una pluralidad de canales de
transmision, y
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transmitir los canales de transmisién como radiacion de RF; y

en el cual cada una de dichas bandas de frecuencias distintas comprende una pluralidad de canales, de manera que
cada uno de ellos tiene una anchura de canal estrecha respectiva y bordes de canal empinados para la separacién de
los canales.

7. El método de radio digital multicanal de acuerdo con la reivindicacién 6, que comprende, ademas, separar
espacialmente los filtros de SAW asociados con diferentes canales.

8. El método de radio digital multicanal de acuerdo con la reivindicacion 6 o la reivindicacion 7, que comprende,
ademas, conmutar los filtros de SAW para los canales de recepcion correspondientes.
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210—

UTILIZAR MULTIPLES FILTROS DE SAW DE BANDA ESTRECHA
CON BANDAS DE FRECUENCIAS DISTINTAS, ASOCIADOS CON
CONVERTIDOR(ES) DE BANDA ANCHA, PARA OBTENER
COMUNICACION MULTICANAL EN UN UNICO DISPOSITIVO

220—"

RECIBIR RADIACION DE RF EN UN INTERVALO QUE SE
SOLAPA CON LAS BANDAS DE FRECUENCIAS DE
LOS FILTROS DE SAW

230—]

FILTRAR LA RADIACION DE RF RECIBIDA A ]'RAVES DELOS
FILTROS DE SAW PARA OBTENER MULTIPLES
CANALES DE RECEPCION

232

CONMUTAR LOS FILTROS DE SAW PARA LOS
CANALES DE RECEPCION CORRESPONDIENTES

240—

CONVERTIR LOS CANALES DE RECEPCION
POR MEDIO DE UN ADC DE BANDA ANCHA

250—"

CONVERTIR LA INFORMACION, POR MEDIO DE UN DAC
DE BANDA ANCHA, EN UNA SENAL DE BANDA ANCHA

260—

FILTRAR LA SENAL DE BANDA ANCHA CONVERTIDA,
A TRAVES DE LOS FILTROS DE SAW, PARA OBTENER
MULTIPLES CANALES DE TRANSMISION

270—

TRANSMITIR LOS CANALES DE TRANSMISION
COMO RADIACION DE RF

Figura 9
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