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DESCRIPCION

Procedimiento de asociacion univalente y univoca entre emisores y receptores de transmision a partir del canal de
propagacion

La invencion se refiere en especial a un procedimiento que permite asociar, de manera univalente y univoca, al menos
un emisor y un receptor que equipan a dos usuarios, en una red de comunicacion utilizando las propiedades del canal
de propagacion. La misma se utiliza, por ejemplo, en redes de radiocomunicaciones, redes de comunicaciones
inalambricas. La misma permite asegurar la transmisiéon de datos entre al menos dos usuarios.

Existen diferentes métodos que permiten asegurar la transmisién de datos en el seno de una red de comunicacion.

La mayor parte de estos métodos utilizan procedimientos criptograficos con distribucion anterior de claves (algunas
veces denominadas también cédigos) para identificar los equipos electrénicos y usuarios, autentificar los enlaces de
comunicacion en transcurso de establecimiento, asociar los emisores y los receptores. El inconveniente de estos
métodos reside en la distribucion y la gestion de las claves que puede resultar problematica en términos de distribucion
a gran escala, tanto en términos de garantia de no divulgacién, como lo han demostrado recientes avances en el
campo de las redes radiocelulares. Por el contrario, la presente invencién propone realizar asociaciones aseguradas
entre emisores/receptores, sin utilizacion de claves conocidas o compartidas con anterioridad.

La invencion se refiere a un procedimiento de asociacion univalente y univoca a partir del canal de propagacion entre
al menos un primer usuario y un segundo usuario, sin utilizacién de clave conocida o compartida con anterioridad. La
asignacion de la asociacion, y tras las transmisiones de datos negociados posteriormente basandose en esta
asociacion se basan en especial en la utilizacion de transmisiones anteriores de sefales de interrogacion y de sefales
de acuse de recibo entre el primer usuario y el segundo usuario, y en medidas y una cuantificacion del canal de
propagacion por estos dos usuarios.

La invencion se refiere a un procedimiento de asociacion univalente y univoca, antes del establecimiento de un
protocolo de comunicacioén, a partir del canal (AU_CP) de propagaciéon entre al menos un primer usuario A y un
segundo usuario B provistos, cada uno, de uno o de varios emisores/receptores (As...Ana) de transmision indexados
por ny n’ para el usuario A, (B1...Bxg) indexados por m y m’ para el usuario B, caracterizado porque comprende al
menos las etapas siguientes:

Fase de inicializacion:

a) Emision por cada emisor A, de usuario A de sefiales S, de interrogacion para el emisor de indice n, constituidas
por al menos una secuencia PN©),; , aleatoria conocida por el usuario B, de factor SF©);, de dispersion,

b) Recepcién y agrupacion para cada receptor By del usuario B de la secuencia PN©),; , aleatoria de cada una de las

sefiales SO, de interrogacion iniciales, medidas por dichos receptores By del canal HOag n v de propagacion, entre
y© l

A, y By sobre la longitud de L© muestreos; estimacion de los coeficientes AB nm ( 1)“‘ ~L~1 de la respuesta de

impulso complejo correspondiente a los coeficientes de la respuesta de frecuencia compleja correspondiente,

HO ()10,

c) Cuantificacion por el usuario B de los coeficientes AB nm 1 complejos que provienen de sus medidas

0
f,;,n_m (L) 13=0 ,.,L—1

para producir valores numeéricos,

d) Emision para cada emisor By, del usuario B de seiiales S©acqm de acuse de recibo constituidas de al menos una
secuencia aleatoria denominada PN©®x.q m conocida por el usuario A, de factor SF®acq m de dispersion

e) Recepcion y agrupacion para cada receptor Ay de la secuencia PNy m aleatoria de cada una de las sefiales

SOacqm de acuse de recibo iniciales, medida por dichos receptores A del canal HOgam ' de propagacion entre By y
(0) (). -

A sobre la longitud de L©® muestreos; estimacion de los coeficientes 24 V1h=0.mL71 4o 1q respuesta de impulso

complejo correspondiente o de los coeficientes de la respuesta de frecuencia compleja correspondiente, siendo
aman ()1, = H (1)

idénticos los coeficientes  BAmn"171=0mL=1 ootimados por B en la etapa c) Hapnm (=01~ 1 cuando el canal

de propagacion es reciproco y los emisores receptores considerados para A y B coinciden en los dos sentidos de

interrogacion y de acuse de recibo, con n=n’y m=m’,

y© l
f) Cuantificacion por el usuario A de los coeficientes BA m.n Uiy=0...-

(0) 1)
para producir valores ¢BAmn1/1=0, L=1>

complejos que provienen de sus medidas
numericos

Fase de iteracion 1, primera iteracion:
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g) Emisién para cada uno de los emisores A, de nuevas sefiales SMy,; de interrogacion constituidas por al menos

una nueva secuencia PN, de factor SF("}¢, de dispersion elegida en un conjunto predeterminado conocido de A 'y
(0) l

B o construido segun un proceso predeterminado conocido por A y B tras los valores BA'm'n'( 1)“:0 rok=1

numéricos determinados por A al final de la etapa f),

h) Recepcion y agrupacion de la secuencia PNM » de la sefial SMy;, para cada receptor By, By que reconstruye con
anterioridad la secuencia PN("),; , aleatoria elegida o construida por A,, segun el mismo proceso que A,, explotando

(0)
AB,n,m'(ll)ll=0 ..... L-1

(0)
los coeficientes  ABnm de valores numéricos iguales a los producidos por A en la etapa f) cuando el
canal de propagacion es reciproco, que n=n’ y que m=m’); cuando m=m’ y n=n’, validaciéon por B, gracias a la
agrupacion de PNMjpen en recepcion por B de la igualdad entre coeficientes

nm () = Qg ima )
ABnm A1/ =0,.,L-1 BAmaN1/1=0,..L=1 gyantificados durante la fase de inicializacién, medidos
actualizados para cada receptor By del c(a?al Hagnm de propagacion entre A, y Bny sobre la longitud de L™
1
muestreos, estimacion de los coeficientes AB nm (11)11_0, "L=1 de |a respuesta de impulso complejo correspondiente
o de los coeficientes de la respuesta de frecuencia compleja correspondiente,

g
i) CuantlflcaC|on por el usuario B de los coeficientes Ha5.nm (11)11_0, oL=

los valores numéricos determinados por B durante la cuantificacion efectuada en la etapa c) de

{y=0,.1-1>

1 que provienen de sus medidas para producir
valores QAB.n,m’(ll)lFO ----- L=1 numéricos

j) Emision por cada emisor By, de nuevas sefiales de acuse de recibo, denominadas S{"acqm, constituidas de al menos
una secuencia aleatoria denominada PN(acqm de factor SF(Va,qm de dispersion, elegida en un conjunto
predeterminado conocido por Ay B o construida seguin un proceso predeterminado conocido por Ay B tras los valores
(0) l
"‘B'"'m'( 1)11=° L= numéricos determinados por B al final de la etapa c),
k) Recepcion y dispersidn por cada receptor Ay de las secuencias PN,y m de cada una de las sefiales (SMacqm), Ar
que reconstituye con anterioridad la secuencia PNM,¢, m elegida o construida por By segtin el mismo proceso que By
(0)
explotando los valores *84mn (ll)h:o ~»L=1 numéricos que A ha determinado en la etapa f) valores numeéricos iguales
) l
a los producidos por B en la etapa c), es decir "‘B'"'m'( 1)1120"“"“_1 cuando el canal de propagacion es reciproco,
que n=n"y que m=m’); cuando n=n"y m=m’, validacién por A, gracias a la agrupacion de PN()a.q ~ de la igualdad entre
(0) (0)
coeficientes ~BAmM, n(i=0,.1-1 asnm (L) =o0,..- Lcuantificados durante la fase de inicializacién, la
asociacion univalente de los emisores/receptores A, del usuario A y de los emisores/receptores B, del usuario B por
(0) — 0@
tanto se hacen efectivos gracias a la relacion de igualdad Qannm (I)y=0,.-1 BAmn(ll)Il—O' «L=1 entre
coeficientes cuantificados validada en By, en la etapa h) para la recepcion y la agrupacién de PNMy v validada en A,
en esta etapa k) por la recepcion y la agrupacion de PNM,q m; medida por cada receptor An del canal H(")gp m » SObre

1
la longitud de L") muestreos; estimacion de los coeficientes I_Ilm,m.n'(ll)h=0 ~-L=1 de |la respuesta de impulso complejo
(o de los coeficientes de la respuesta de frecuencia compleja) correspondiente (57), siendo idénticos los coeficientes

€Y
Hgamn (11)L1=° ~-L=1 g |os estimados por B en la etapa h), 48.nm cuando el canal de propagacién es
reciproco y los emisores receptores considerados para Ay B coinciden en los dos sentidos de interrogacion y de acuse
de recibo, n=n"y m=m’,

'(11)11 =0,.,L-1

@
1) Cuantificacion por el usuario A de los coeficientes HBAmn (l1)11=° ~L=1 complejos que provienen de sus medidas
PR T
para producir los coeficientes ~BAm.n 1=0.,L=1 nymeéricos.

El Procedimiento puede comprender al menos una segunda iteracion de las etapas de la primera iteraciéon con la
emision de sefiales S@;, de interrogacion que contienen la secuencia PN@),;, vy la emision de sefiales S@acqm de

@

acuse de recibo que contiene la secuencia PN®xcq m elaboradas tras los resultados de medida HAB'"-m'(ll)“:O k=1
(€9) (1) )

y Hamn =0 . 1-1 y tras los resultados de cuantificacion <ABnm’ Wy=0,.1-1 y BA)m-"'(ll)h:O rabi=1

@ A1)y=0,.1-1 Q(Z) (L)
producidos en la iteracion 1, la cuantificacion de nuevos coeficientes ~48™™M 1=0mimh y e BAm V1 1 =0,., 01

y la asociacion univalente y univoca de los emisores/receptores A, del usuario A y de los emisores/receptores B, del
usuario B por la relacion entre coeficientes cuantificados durante la iteracion 1
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o (Dy=0,.1 = Q5 (Dy=o0,.L
1 =0,.., -1 = =0,..,.L—1 . . . . .y .
ABn,m 1 BAmn 1 ’ asociacién validada por la recepcion y la agrupacion de secuencias

PN®) » de interrogacion y PN®@,., m de acuse de recibo emitidas por A, y Bm durante la segunda iteracion.

El procedimiento comprende, por ejemplo, en cada nueva iteracion k+1, con k superior o igual a 1, la emision de
sefiales S*"), de interrogacion que contienen la secuencia PN®*, 1y sefiales S&*Vacqm de acuse de recibo que

14
HJ'EB),n,m'(ll)ll =0,.,L—1

(k)
AB,n,m'(ll)h:O yel=1

contienen la secuencia PN&*"a.q m y construidas tras los resultados de medida de la iteracion k
k)
HY ()= e
B""'m’n( 1)“ 0ml=1 y tras los resultados de cuantificacion de la iteracion k
s (11)
BAmmn'\‘1/1;=0,.,L—1> ., . . . .
o y la asociaciéon univalente y univoca de los emisores/receptores A, del usuario A y de los

omm(11) = Qg (1)
emisores/receptores By, del usuario B, utilizando la relacion <ABnm~1/13=0...L—1 BAmn\1/13=0,.L-1 gnire
coeficientes cuantificados durante la iteracion k, asociacion validada por la recepcion y la agrupacion por By y A, de
las sefales de interrogacion y de acuse de recibo emitidas por A, y By, durante la (k+1)ésima iteracion.

Segun una variante de realizacion, el procedimiento para las etapas de cuantificacion c) y f) durante la iniciacion, en

las etapas i) y 1) durante la iteracion 1 y en las etapas similares durante(li’geraciones siguientes, utiliza una funcién de
c (k)
seleccion y decodificacion correctora de los coeficientes de canales HAB'"'"‘ (ll)[‘=° ""’L_ly HBA'm'n(ll)l‘=° k=1 2
siendo adoptada la funcion para retener Unicamente los coeficientes cuya estimacion es la mas fiable, por aplicacion
de un criterio de valor umbral sobre la calidad de la estimacion de los coeficientes citados anteriormente y de una
tanm () Q@)=
correccién de error sobre las salidas de cuantificacion <A4Bnm\1/11=0,.L-1 y XBAmn\1/11=0...L=1> gstando
predefinido este criterio de valor de umbral y esta correccion entre los usuarios A y B.

Un receptor By, utiliza, en la etapa d) citada anteriormente, un proceso de construccion especifico de las sefiales
S'Oacqm de acuse de recibo iniciales modificadas que hacen depender las mismas de todas las primeras medidas

O]

ABnm’'de canales y de los coeficientes cuantificados correspondientes, siempre que se
permite la posibilidad para los receptores Ay del usuario A de reconstruir y de agrupar las sefiales S'@pcqm,
comprendiendo dicha sefales de acuse de recibo iniciales modificadas al menos dos secuencias PN, denominadas
PN©@ucqm ¥y PN'(Opcqm, emitidas sucesivamente simultaneamente, siendo conocida la primera de las secuencias
PN©@ucqm por A como en la etapa d), siendo elegida la segunda de las secuencias PN(®xqm €n un conjunto
predeterminado conocido por B y por A o construida segin un proceso predeterminado conocido por B y por A tras

V)
AB,n,m'(ll) 1,=0,.L-1

0
0 ) i=0 o1

los valores numéricos que se acaban de cuantificar por B al final de la etapa c); y An’ aplica a
las etapas e) y f) citadas anteriormente no solamente una recepcion y una agrupacion de la secuencia PN© g m sino
O]
también una reconstruccion de la secuencia PN'(Qacqm tras las estimaciones del canal = BAmn’
(0) I
cuantificaciones samn(l)i=0,..1-1 que conduce gracias a la agrupacion de PN©.q m en las etapas e) y f) seguida
de una agrupacion de la secuencia PN'(Qa,m, para producir una validacion inmediata de la igualdad entre los
O il s 1)=
coeficientes pamn (L)1 =0,..0-1 y “ABnm 1L =0..L=1 o antificados en fase de inicializacion.

(ll)l1=0 k=1 y |ag

Segun una variante de implementacion, el procedimiento comprende en cada nueva iteracion k+1, con k superior o
igual a 0, la emision de sefiales S&*"a.qm de acuse de recibo que contienen al menos dos secuencias PN®*pcq o y
PN'®k*,qm emitidas secuencialmente o simultaneamente, siendo elegida PN, m en un conjunto predeterminado

(k)
Q ()i, =o0,.1-1
o construido adaptativamente tras los resultados AB.nm R de cuantificacion en la iteracion n°k, y siendo

elegida PN'®*Yyomm en un conjunto predeterminado o construido adaptativa mente tras los resultados
(k+1)
QAB'n'm'( i=0,..L-1 de cuantificacion actuales en la iteracion n® k+1; A aplica no solamente una recepcion y una
(k) 1)
. . (k+1) . - ABnm'\*1/1,=0,.,L-1 - .
agrupacion de la secuencia PN®*1),., i, reconstruida tras sus coeficientes cuantificados, sino
g,

(k+1)

también una reconstruccion de la secuencia PN'(*!)5, , tras las estimaciones del canal ~“BAmn
(k+1)

cuantificaciones Qpamn )ty=0,..1-1 que conducen gracias a la agrupacion de PN, m, seguida de una

agrupacion de la secuencia PN'®*"sm para validar inmediatamente la igualdad entre los coeficientes
(k+1) (k+1)
QAB,n,m'(ll)h =0,.,L-1. y QBA,m,n’(ll)h =0,.,L-1

(1) 11=0,.L~1 y |ag

cuantificados en la iteracion k+1.

Los emisores de A pueden utilizar sefiales de interrogacion iniciales elegidas aleatoriamente en un conjunto de sefiales
conocidas por B, los receptores de B sélo acusan recibo de una de las sefales de interrogacion iniciales recibidas, o
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bien predeterminada por las caracteristicas de los receptores de B, o bien elegida aleatoriamente por los receptores
de B, tras la sincronizacion, de la agrupacion y de la medida de dichas sefales de interrogacion iniciales.

Los emisores B utilizan, por ejemplo, sefiales de acuse de recibo iniciales elegidas aleatoriamente en un conjunto de
sefales conocidas por A, los receptores A soélo tratan en recepcion ciertas de las sefiales de acuse de recibo iniciales
recibidas, o bien predeterminadas por las caracteristicas de los receptores de A, o bien elegidas aleatoriamente por
los receptores de A, tras la sincronizacién, de la agrupacion y de la medida de dichas sefiales de acuse de recibo
iniciales.

Los emisores de A pueden aplicar una fluctuacion de fase aleatoria en tiempo a las sefiales de interrogacion y los
emisores de B aplicar una fluctuaciéon de fase aleatoria en tiempo a las sefiales de acuse de recibo.

Segun una variante de realizacion, el procedimiento utiliza sefiales de interrogacion y de acuse de recibo Sla y SAs
emitidas conjuntamente en la sefales de baliza de uno y otro usuario A o B, Ala y Alg, es decir de manera
autointerferida, siendo emitidas, recibidas y tratadas dichas sefiales de interrogacion y de acuse de recibo en cada
iteracion k gracias a parametrizaciones adaptadas a sus potencias de emision por Ay B, SI®,y SAKg, a sus niveles
de recepcion en B y en A, a interferencias inducidas por la baliza de A recibida en B y por la baliza de B recibida en A,
A, .5 y Alg.5a, a los niveles de recepcion en B y en A de las autointerferencias que provienen de By de A, Al®a.a
y Al®g .5, a los dispositivos de autorrechazo de las autointerferencias a la recepcién en Ay en B, RAla>a y RAlg>g, @
los factores de dispersion a la emision en Ay B, SF® n y SF®aqq.m, s€guin las igualdades y desigualdades siguientes
expresadas en decibelios:

- en las recepciones del usuario B:

AWy g= AN, - 1M, 5

SI%a5= SIMa- LY 5
donde L®a .5 representa las pérdidas totales de propagacion de A hacia B,
SF% 0 2 10.10g10[107(SI%a./10)] -
10.log10[107((Alg.5-RAlgg)/10) + 10M(AI™ ,5/10)]
+ M.,

- en las recepciones del usuario A:

Al¥g a= A% - LW 0

SI¥g a= SIMa - LW a
donde L®g..4 representa las pérdidas totales de propagacion de B hacia A,

SF¥ntn 2 10.10g10[107(SIM5.,4/10)] -
10.10g10[10N((Ala-a-RAla-4)/10) + 10~(AINg,2/10)]

+ MNa,

estando relacionados los margenes rg y f{a con los rendimientos de los equipos de radio utilizados por los receptores
de AydeB.

Segun una variante de realizacion, el procedimiento implementa sefiales de interrogacion y de acuse de recibo
emitidas conjuntamente en los mensajes de intercambio de datos entre los usuarios, es decir, de manera
autointerferida, siendo emitidas, recibidas y tratadas dichas sefiales de interrogacion y de acuse de recibo en cada
iteracion k gracias a parametrizaciones adaptadas a sus potencias de emisién por A y B, de sus niveles de recepcion
en By en A, de las interferencias inducidas por los mensajes de A recibidos en B y por los mensajes de B recibidos
en A, de los niveles de recepcion en By en A, de las autointerferencias que provienen de B y d A, de los dispositivos
de autorrechazo de estas autointerferencias en la recepcion en A y B, de los factores de agrupacion en la emision en
Ay B), segun igualdades y desigualdades en las expresiones similares a las citadas anteriormente.

El modo de comunicacion implementado entre los usuarios es, por ejemplo, un modo Duplex temporal que emplea
una misma frecuencia portadora para los intercambios en emision y en recepcion en los dos sentidos de transmision,
y se beneficia directamente de la reciprocidad del canal de propagacion sobre la frecuencia unica empleada para las
interrogaciones y los acuses de recibo.
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El procedimiento es, por ejemplo, duplicado en el conjunto de frecuencias portadoras empleadas por usuarios en modo
Duplex de frecuencia que emplean frecuencias portadoras diferentes para sus intercambios en emisién y en recepcion
segun el sentido de transmision, con el fin de beneficiarse de la reciprocidad del canal de propagacion sobre cada una
de las frecuencias empleadas para las interrogaciones y los acuses de recibo.

Las etapas del procedimiento pueden reiterarse para cada nueva transmision de telefonia o de datos o incluso para
cada nuevo mensaje de una trasmision de telefonia o de datos en curso.

Los emisores/receptores utilizados son, por ejemplo, adaptados a las radiocomunicaciones. Los emisores/receptores
del usuario A pueden estar conectados a elementos de antena de una red utilizada por A y los emisores/receptores
del usuario B conectados a los elementos de antenas de una red utilizada por B en el marco de protocolos
denominados de tipo MISO, SIMO, MIMO o “massive MIMQO” conocidos por el experto en la materia.

Los emisores/receptores del usuario A son, por ejemplo, estaciones base o nodos de una red de radiocomunicacion y
los emisores/receptores del usuario B son terminales u otros nodos de dicha red de radiocomunicacion.

Los emisores y receptores estan, por ejemplo, adaptados a transmisiones acusticas o a transmisiones opticas.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion apareceran mejor de la lectura de la descripcion siguiente de
ejemplos dados a titulo ilustrativo y en ninguin caso limitativo, que adjuntan las figuras que representan:

e Lafigura 1, un esquema de intercambios de informacion entre dos usuarios A (Alice) y B (Bob) en presencia de
un tercero E (Eve) extranjero no autorizado a conocer el contenido de los datos intercambiados entre Ay B,

e Lafigura 2, una ilustracion de efectos de un canal de propagacion dispersivo sobre la trasmision de las sefales
desde una emisora hacia un receptor B autorizado y hacia un receptor E no autorizado, y

e Lafigura 3, un esquema de las etapas implementadas por el procedimiento segun la invencion.

Con el fin de comprender mejor el procedimiento segun la invencion, el ejemplo se da en el caso de un intercambio
entre un primer usuario emisor/receptor A (Alice) y un segundo usuario emisor/receptor B (Bob), en presencia de un
tercer receptor E (Eve) no autorizado y susceptible de interceptar las comunicaciones para acceder al contenido de
datos intercambiados entre Ay B.

La figura 1 ilustra un escenario de comunicacion entre un primer usuario A, 10 y un segundo usuario B, 20 en presencia
de un tercero receptor E, 30 no autorizado.

El usuario A es, por ejemplo, un nodo o un terminal de una red de comunicacion que comprende una unidad 11 de
calculo, un médulo 12 de codificacion/decodificaciéon, un moédulo 13 de demodulacién, un médulo 14 compuesto de
antenas, un conjunto de filtros 15, medios 16 de emision y recepcion de radio. Estos elementos son conocidos por el
experto en la materia y no seran detallados. El objeto de la invencion va a consistir, en especial, en asociar de manera
univoca y univalente A y B, como se va a explicar a continuacién. Alice o A comprende por ejemplo NA
emisores/receptores An denominados A+...Ana para el usuario A.

Del mismo modo, el usuario B, 20, comprende, por ejemplo, una unidad 21 de calculo, un mddulo 22 de
codificacién/decodificacion, un moédulo 23 de demodulacion, un médulo 24 compuesto de antenas, filtros 25, medios
26 de emision y recepcion de radio. Bob comprende, por ejemplo, NB emisores/receptores denominados B1...Bng.

El tercero receptor E, 30 no autorizado, comprende una unidad 31 de calculo, un grabador 32 de datos y un moédulo
33 de andlisis, un bloque 34 de antenas, filtros 35 y medios 36 de recepcion de radio y posiblemente emisores y
receptores.

La figura 2 esquematiza un ejemplo de canales de propagacion existentes en un sistema de comunicacion. En
entornos exteriores o interiores, las formas de onda transmitidas del emisor A hacia el receptor B y hacia el tercero E
siguen recorridos de trayectos multiples. Las sefiales pueden ser reflejadas por obstaculos con diferentes angulos de
reflexion. Una parte de las sefiales Sag puede ser recibida por Bob, mientras que otra parte tras la difraccion Sag, sera
recibida por el tercero E no autorizado. Debido a la complejidad en la propagacion de las ondas y de las difracciones
poco previsibles en el canal de comunicacion, el tercero E es a priori incapaz de predecir o de reconstruir las medidas
del canal de propagacion entre un emisor de A y un receptor de B.

El procedimiento segun la invencion ilustrado en la figura 3 es un procedimiento de asociacién univalente y univoca a
partir del canal (AU_CP) de propagacion entre Alice y Bob. La asociacion entre Alice y Bob se realiza sin clave
conocida o compartida con anterioridad, y se asegura frente a cualquier tercero E no autorizado, antes incluso del
establecimiento del protocolo de transmision entre los usuarios A y B, con la ayuda de transmisiones con anterioridad
de sefales de interrogacion y de sefiales de acuse de recibo, con la ayuda de medidas de los canales de propagacion
entre los emisores receptores de A y los de B gracias a estas sefales de interrogacion y de acuse de recibo, y
finalmente con la ayuda de una cuantificacion de estos canales de propagacion. Esta asociacion esta destinada, en
especial, a facilitar posteriormente el establecimiento de una trasmision, protegida con respecto a E, entre los usuarios
Ay B asi como la identificacion de A por B y de B por A, el control de confidencialidad y el control de integridad de los
mensajes intercambiados por Ay B.
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Un ejemplo de las etapas del procedimiento segun la invencion se va a detallar a continuacion.
Una primera fase permite una inicializacién del proceso.

Etapa a): cada emisor A, del usuario A (con n variando de 1 a NA) emite sefiales S, de interrogacion iniciales para
el emisor de indice n, 41, constituido de al menos una secuencia PN©), aleatoria de periodo PO, y de factor
SFO),:» de dispersion conocido por el usuario B;

Etapa b) : cada receptor B,y del usuario B, (con m’ variando de 1 a NB) va a recibir y a muestrear en un periodo Te

que respecta el criterio de Nyquist, la sefiales Sy de interrogacion, y después, tras la sincronizacion, cada receptor

Bm va a agrupar la secuencia PN , correspondiente, 42, y después cada receptor B,y va a medir, 43, los parametros

del canal HOug , v de propagacion entre An y By sobre la longitud de L(® muestreos, y después estimar, 43, los
(0)

coeficientes HAB-”-m'(ll)“zo"“"'_lde la respuesta de impulso complejo correspondiente a los coeficientes de la

respuesta de frecuencia compleja correspondiente;

Etapa c) : el usuario B va a continuacién a cuantificar los coeficientes complejos que provienen de los coeficientes
(0
H ()i, =o0,.,

ABnm L=1 de canal. La cuantificacion, 44, es, por ejemplo, realizada efectuando un mallado geométrico

del plano complejo, en la cual estos coeficientes toman un valor y una enumeracion segun la malla a la cual
)

. (). = _
pertenecen, para producir valores ©ABnm™1 12=0.L

1 numeéricos, 44;
Etapa d): cada emisor By, del usuario B emite una sefial S©aqqm de acuse de recibo, 45, constituida de al menos una

secuencia aleatoria denominada PN©aqq m, de periodo POxeqm y de factor SF@xcqm de dispersion conocido por el
usuario A;

Etapa e): cada receptor A, del usuario A va a continuacion a recibir, muestrear en un periodo T que respetar el criterio

de Nyquist las sefiales S©@xcqm de acuse de recibo iniciales, 46, y tras la sincronizacion, agrupar las secuencias

PN©,., m aleatorias correspondientes. Cada uno de los receptores Ay va a continuacion a medir los parametros del

canal HOga v de propagacion entre By, y Ay sobre de la longitud de L muestreos, 47, y después estimar los
(0) 1)

BAmn' 1/1,=0,.,L-1 . . . .

de la respuesta de impulso complejo correspondiente a los coeficientes de la

0
l(iA),m,n’(ll) 1,=0,.L-1

coeficientes
respuesta de frecuencia compleja correspondiente, 47, siendo idénticos los coeficientes a los

(0)
estimados por B ABmnm cuando el canal de propagacion es reciproco y los emisores receptores
considerados para A y B coinciden en los dos sentidos de interrogacion y de acuse de recibo, es decir cuando n=n’y
m=m’;

v(ll)L1:0 =1

_ . -~ . - samn (D) 11=0 -1 . .
Etapa f) : el usuario A va a cuantificar a continuacion los coeficientes s complejos que provienen
de medidas de su receptores, dicha cuantificacion, 48, de la misma naturaleza que la descrita para el usuario B en la
etapa c), consistente, por ejemplo, en una mallado geométrico del plano complejo en el cual estos coeficientes toman
0)
sus valores y su numeracion segun la malla a la cual pertenecen, para producir valores ~BAmn
numeéricos, 48. Al final de la etapa de inicializacion, se disponen los valores cuantificados de los coeficientes

0) 0
AB,n,m'(ll) 1,=0,.L-1 [gA),m’n'(ll)h =0,.,L-1

'(11)11=0 oL =1 7

en el sentido A hacia B para cualquier par de indice (n,m’) y Q "en el

sentido B hacia A para cualquier par de indice (m,n’).

Tras la inicializacién del sistema, el procedimiento va a ejecutar varias etapas que permiten asociar o no los
emisores/receptores A, del usuario A y los emisores/receptores B, del usuario B.

Primera iteracion - iteracion 1

Etapa g): cada emisor A, del usuario A emite de nuevo sefales de interrogacion, denominadas S, 49. Estas
sefiales de interrogacion estan constituidas de al menos una nueva secuencia PN™, , aleatoria de periodo P ny
de factor SFM,;, de dispersion. Las secuencia es elegida, por ejemplo, en un conjunto predeterminado conocido de
(0)
Ay B o construida seguiin un proceso predeterminado conocido por A y B tras los valores *BAmn
numeéricos, 48, determinados por A al final de la etapa de inicializacién, por ejemplo, utilizando estos valores numéricos
como indice de la nueva sefial de interrogacion elegida en un conjunto predeterminado conocido por Ay B o como
semilla de un algoritmo de generacidon predeterminado, o incluso como parametro de cualquier otro proceso
(predeterminado y conocido por A y B) de construccion de secuencias aleatorias de interrogacion;

'(11)11=0 oL =1 7

Etapa h) : cada receptor By del usuario B recibe las sefiales SM,;, emitidas por los emisores A, del usuario A, las
muestrea en un periodo Te de muestreo que respetar el criterio de Nyquist, y después, tras la sincronizacion, cada
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receptor Bny agrupa las secuencias PN, correspondientes, 50, reconstruyendo con anterioridad la secuencia
PN - : - , QusnmU)i=0,0-1_ .. .

nt,n aleatoria elegida construida por Ay 50, gracias a los valores M numéricos cuantificados
en la etapa de inicializacion por B, 44, valores numéricos iguales a los producidos por A en la etapa f), 48, cuando el
canal de propagacion es reciproco, que n=n’y que m=m’. Cuando el canal de propagacion es reciproco, que n=n’ (A,
emisor receptor) y m=m’ (Bn, emisor receptor) los éxitos de agrupacion por Bn, de PN("),;, realizan a nivel de By, la
asociacion de A, con By , validando la igualdad, 51, entre coeficientes cuantificados en fase de inicializacion en el
sentido A, hacia B, 44, y Bm hacia Ay, 48. A continuacion, cada receptor B,y actualiza el valor de los parametros del
canal de propagacic’)n denominados H"ag n n, entre A, y By sobre la longitud de L™ muestreos, y después estima los

)= . . . -
coeficientes AB"'"( 1)11 0.L=1de |a respuesta de impulso complejo correspondiente a los coeficientes de la
respuesta de frecuencia compleja correspondiente, 52;

HY (U)o

Etapa i) : el usuario B cuantifica los coeficientes AB nm ~1 que provienen de medidas de sus receptores,

1)
dicha cuantificacion, similar a la descrita en la etapa c), genera coeficientes QAB,n,m’(ll)h:O »L=lpnuméricos;

Etapa j) : cada emisor Br, va a emitir de nuevo las sefiales de acuse de recibo hacia el usuario A, denominadas S"acqm,
54, constituidas de al menos una secuencia aleatoria, denominada PNMacqm de periodo P(Magqm y de factor SF(acqm
de dispersion, elegido en un conjunto predeterminado conocido por A y B o construir o segin un proceso

()
predeterminado conocido por A y B tras los valores “48mm numeéricos determinados por B al final de la
etapa c), 44, por ejemplo utilizando estos valores numéricos como indices de la nueva sefial de acuse de recibo elegida
en un conjunto predeterminado conocido de A y B o como grano de un algoritmo de generacion predeterminado, o
como parametro de cualquier otro proceso (predeterminado y conocido por A y B) de construccidon de secuencias
aleatorias de acuse de recibo entre Ay B, 54;

()iy=0,.1-1

Etapa k) : cada receptor A del usuario A recibe las sefiales (S("acqm) emitidas por los emisores By, del usuario B, el
muestreo con un periodo Te que respeta el criterio de Nyquist, y después, tras la sincronizacién cada receptor Ay
agrupa las secuencias PN, aleatorias correspondientes, 55, reconstruyendo con anterioridad la secuencia
(O

PNy m elegida o construida por By 54, gracias a los valores BAvm'n'(ll)lFO """ L=1~ cuantificados en la etapa de
inicializacic')n por A etapa f) 48, valores numéricos iguales a los producidos por B en la etapa c), es decir
ABnm(h)zl_o,, -1 . . . .
cuando el canal de propagacion es reciproco, que n=n’y que m=m’. Cuando el canal de

propagacion es reciproco, que n=n’ (A, emisor receptor) y m=m’ (B, emisor receptor) el éxito del agrupacién por A,
de PN(,cq m realiza a nivel de A, la asociacién de By con Ay, validando la igualdad, 56, entre coeficientes cuantificados
en los sentidos B hacia A, 48, y A hacia B, 44, durante la fase de inicializacion. Esto realiza la funcion polivalente para
los usuarios A y B de los emisores/receptores A, del usuario A y los emisores/receptores By, del usuario B por las

relaciones entre coeficientes cuantificados durante la fase de inicializacion
womm (L) = Qi)
ABnmA11=0,,L-1 = XBAmn\1/1;=0,.,L-1 51 y 56;

A continuacion, cada receptor Ay del usuario A actualiza los valores de los parametros del canal H(''gam . de
propagacion entre Bn y Ay sobre la longitud de L(" muestreos; después estima, 57, los coeficientes

®
HBAmn (ll)LFO ~L=1 de la respuesta de impulso complejo correspondiente a los coeficientes de la respuesta de

e

frecuencia compleja correspondiente, siendo idénticos los coeficientes BA,m.n’(ll) 11=0...L-1 g |os estimados por B

1)

HY ()10 e y , .

en la etapa h), 52 AB:n-m( 1)‘1‘0"""‘ 1 cuando el canal de propagacion es reciproco y los emisores receptores

considerados para A y B coinciden en los dos sentidos de interrogacion y de acuse de recibo, es decir cuando n=n’y

m=m’,

I . . HEY 1)

Etapa | : cuantificacion por el usuario A de los coeficientes "'BAmn"\*1/11=0...L.—1 complejos que provienen de sus
) !

medidas para producir los coeficientes BA)m-"'( 1)11=0 molb=1 58

Cuando en la primera iteracion para un par de emisores/receptores A, y B (n=n’, m=m’), consigue agrupar la sefal

PN, » de interrogacion que proviene de A, y An consigue agrupar la sefial PN(Macq m de acuse de recibo que proviene

de Bm, por tanto hay una asociacion del emisor/receptor A, y del emisor/receptor By, sobre la base de la igualdad de

los coeficientes de cuantificacion obtenidos durante la etapa de inicializacion, y certificacion de esta asociacion por el

éxito de agrupacion.

De manera general, si la agrupacion de A, sobre By, y de B, sobre A, se efectia en la etapa k+1, esto significa que
las cuantificaciones de los coeficientes de los canales han producido valores iguales a la etapa k, y que la asociacion
de A,y B es correcta. Si no, cuando la agrupacion no se realiza, la asociacion entre A, y B no es efectiva. La sefial
de interrogacion emitida por A, sirve a B para la cuantificacion del canal de propagacion “ida”, para la validacion de

8
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los coeficientes de canal cuantificados por A en las etapas anteriores, para la construccion de sus propias sefales de
acuse de recibo. La sefal de acuse de recibo emitida por By, sirve para la cuantificacion del canal de propagacion
“vuelta”, para la validacion de coeficientes de canal cuantificados por B en las etapas anteriores, para la construccion
de sus nuevas sefales de interrogacion.

Las sefales de interrogacion y de acuse de recibo pueden transportar o no mensajes. Aparte de la inicializacion se
construyen siempre de manera adaptativa en funcion de las medidas del canal, lo que las hace imprescindibles para
cualquier tercero E no informado y este a partir de la interaccion 1. En la inicializacién, se redefinen o eligen en un
conjunto predefinido. Para eliminar cualquier riesgo de ambigliedad o de falsa alarma durante las fases de agrupacion
a nivel de A y de B, se fijan valores importantes para los periodos P y los factores SF de agrupacion de las secuencias
PN para la interrogacion y el acuse de recibo, y se eligen conjuntos predeterminados o algoritmos de construccion de
secuencias que presentan lébulos secundarios reducidos de autocorrelacién y de intercorrelacion, segun el
procedimiento conocido por el experto en la materia.

Segun una variante de realizacion, el procedimiento va a proceder a una segunda iteracion, iteracion 2, opcional. Para
ello, el procedimiento reitera las etapas explicadas para la primera iteracion, iteracién 1:

- conduciendo a la emision de sefiales S®@, de interrogacion y S@a.qm de acuse de recibo tras los resultados
€Y @ €))
HAB.n,m'(ll)l1=0 k=1 y HBA.m,n'(ll)LFO ~L=1de medida y tras los resultados AB.n,m’(ll)h:O ''''' =1y

(1) !
Bﬂjm-"'( 1)11=° =1 de cuantificacion producidos en la iteracion 1,

womm Wm0, Q5 ()
- produciendo los coeficientes “48™™ 1=0 Bl y XBAMA N =0,0,L= 1
- asociando de forma univalente y univoca los emisores/receptores A, del usuario A y los emisores/receptores B, del

usuario B por la relacion entre coeficientes  cuantificados  durante la iteracion 1
€)) l — M l
asnm(=0,.1-1 pamn (=0, .11 certificada por la agrupacién de S@.., por Br y por la agrupacion de

S@pcqm por An.

Segun otra variante de realizacion, en cada nueva iteracion k+1 de los emisores/receptores A, del usuario A y los
emisores/receptores B, del usuario B, habra un mantenimiento en el trascurso del tiempo de la asociacion de Ay B:

(0) N ()]
- para la relacién *ABnm (ll)lﬁﬂ k=1 BA.m.n(ll)h:O »+L=1 entre coeficientes cuantificados durante la fase
de inicializacién, lo que conduce a una asociacion equivalente y univoca al final de la iteracion 1,

s Qomm (n=01-1 = Qpamn iy =0,1-1 . .
- para la relaciéon *AB.nm 1=y BA;mn 1=8+L=lentre coeficientes cuantificados durante la
iteracion 1, lo que conduce a una asociacion univalente y univoca al final de la iteracion 2,

s ) y=0,0-1 = Q(k) )y =0,.,1-1 - ifi
- para la relacion <ABn.m 1= e BA;mn 1= s entre coeficientes cuantificados durante la

iteracion k, lo que conduce a una asociacion univalente y univoca al final de la iteracion k+1.

La univalencia del proceso en cada iteracion proviene del hecho de que sdélo emisiones, recepciones y medidas de
canales conducidas de manera simultanea y colocalizada con los emisores/receptores de A o de B permitirian a un
tercero E, no informado de dichas medidas, reproducir los coeficientes y las mismas asociaciones que Ay B aplicando
los mismos procedimientos de cuantificacion y de formateo (por tanto, E seria informado).

El numero de iteraciones de las etapas del procedimiento segun la invencion varia de 1 a K, siendo K fijado por la
aplicacion o por las necesidades de los usuarios.

Segun una variante de realizacion, el procedimiento utiliza una funcién de seleccion y de codificacion correctora de

Ik
. H;EB),n,m'(ll)Il =0,.L-1 ngi)m n'(ll)l-l =0,.,L—1> . . .,
los coeficientes y " de canales para ejecutar las etapas de cuantificacion
de los coeficientes de canales, en las etapas de cuantificacion c) y f) durante la iniciacion, en las etapas i) y I) durante
la iteracion 1 y en las etapas similares de cuantificacion durante iteraciones siguientes. Lo que permite retener o
conservar unicamente los coeficientes cuya estimacion es la mas fiable, por aplicacion de un criterio de valor umbral

sobre la calidad de la estimacion de los coeficientes y/o de una correccion de error sobre las salidas

(k) (1 ()
ABnm’ l)l =0,.,L-1 '(ll)l =0,.,L-1 - L. _ . . .
! y BAmn ! " de cuantificacion predefinidas entre los usuarios A y B. La univocidad

del proceso en cada iteracion proviene de esta seleccion y de esta correccion de error.

Segun una variante de realizacion, el procedimiento utiliza en la etapa de la fase de inicializacion d), un proceso de
construccion especifico de las sefiales S'©xqqm, de acuse de recibo iniciales modificadas que hacen depender las
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() )
mismas de todas las primeras medidas de canales HAB'n,m' y de los coeficientes “4Bnm
correspondientes a la vez que se establece la posibilidad para los receptores A, del usuario A de reconstruir y agrupar
las sefiales S'@acqm, dichas sefiales de acuse de recibo iniciales modificadas que comprenden al menos dos
secuencias PN, denominadas PN©agqm y PN @4, ' emitidas sucesivamente o simultaneamente, siendo conocida la
primera de las secuencias PN©@xqm por Ay como en la etapa d) , siendo elegida la segunda de las secuencias

PN'©@ucqm en un conjunto predeterminado conocido por B y por A o construido seglin un proceso predeterminado
(0)
AB‘n,m'(11)11=0,...,L—1

'(ll)ll =0,.,L-1>

conocido por B y por A tras los valores numeéricos que se acaban de cuantificar por B al final de
la etapa c); Ar aplica por tanto en las etapas e) y f) no solamente una recepcién y una agrupacioén de la secuencia
PN©@ucqm sino también una reconstruccion de la secuencia PN'Opq . tras las estimaciones del canal
(0) (1) (0) ')
Hpamn(l)u=0,..1-1 actual y las cuantificaciones Qeamn{li)=0,..1-1, que conduce gracias a una agrupacion de
PN©,cqm a las etapas e) y f), seguido de una agrupacién inmediata de la secuencia PN'©xcq . En caso de éxito, esta

agrupacion produce una validacion inmediata de la igualdad entre coeficientes
womm () = Qi)
ABnm\1/5=0,.,L-1 BAmn A 1/1=0...L=1 cyantificados en fase de inicializacion.

Segun una variante de realizacion, el procedimiento comprende en cada nueva iteracion k+1, con k superior o igual a

0, la emision de sefiales S®*Va.qm de acuse de recibo que contienen al menos secuencias PN&*acq m y PN Dacq m

emitidas secuencialmente o simulténeamente siendo elegida PN®*"a.q m €n un conjunto predeterminado o construida
. QABnm(ll)l1—0. oL

activamente tras los resultados de cuantificacion en la iteracién n°k, y siendo elegida

PN'®&*"aqm €n un conjunto predeterminado construido activamente tras los resultados de la cuantificacion

() l
BA:m:"( 1)11 =0,..L=13 actual en la iteracién n° k+1; A, aplica entonces no solamente una recepcién y una agrupacion

()
de la secuencia PN&*aqq m reconstruida tras sus coeficientes pama(l)=0,..1-1 cuantificados sino también una
(k+1)

- . , . . (), = -
reconstruccion de la secuencia PN'®* ", tras las estimaciones actuales del canal BA-m,"( 1)‘1‘0 ~Lk=1y lag

(k+1) )
cuantificaciones Cpamn{l)=0,..1- lque conduce gracias a la agrupacion de PN&*Uaqm , seguido de una

agrupacion de la secuencia PN'®&*"),., . En caso de éxito, este agrupamiento produce una validacion inmediata de la

k+1 (k+1)
QU (W ty=0,1-1 - s Tti=0 i

igualdad entre coeficientes Lecuantificados en la iteracion k+1.

Para la implementacion del procedimiento, los emisores del usuario A pueden utilizar sefiales de interrogacion iniciales
elegidas aleatoriamente en un conjunto de sefiales conocidas por B. Los receptores B solo acusan recibo de sefiales
de interrogacion iniciales recibidas, la sefial de la que se acuso recibo es o bien predeterminada por las caracteristicas
de los receptores de B, bien elegida aleatoriamente por los receptores de B, tras la sincronizacion y la medida de
dichas sefiales de interrogacion iniciales, haciendo por tanto no previsibles las sefiales de interrogacién efectivamente
acusadas de recibo por B para cualquier tercero E no informado.

Segun otra manera de proceder, los emisores de B utilizan sefiales de acuse de recibo iniciales elegidas
aleatoriamente en un conjunto de sefiales conocidas por A. Los receptores de A sdlo tratan en recepcion ciertas de
las sefiales de acuse de recibo iniciales recibidas. La sefial adquirida es o bien predeterminada por las caracteristicas
de los receptores de A, o bien elegida aleatoriamente por los receptores de A, tras la realizacion y la medida de dichas
sefales de acuse de recibo iniciales, haciendo por tanto no previsibles las sefiales de acuse de recibo efectivamente
tratadas por A para cualquier tercero E no informado.

A nivel de los emisores de A, es posible aplicar una fluctuacién de fase aleatoria en tiempo a las sefales de
interrogacion, a nivel de los emisores de B, es posible aplicar una fluctuacion de fase aleatoria en tiempo a las sefiales
de acuse de recibo lo que hace por tanto no previsibles los instantes de emision de dichas sefiales de interrogacion y
de acuse de recibo para cualquier tercero E no informado.

Segun un modo de realizacion, el procedimiento va a utilizar sefiales de interrogacién y de acuse de recibo
(denominadas respectivamente Sla y SAg), emitidas de forma conjunta a sefiales balizadas de uno u otro usuario A o
B (denominadas respectivamente Ala y Alg), es decir de manera auto, siendo emitidas, recibidas y tratadas dicha
sefiales de interrogacion y de acuse de recibo en cada iteracion K gracias a parametrizaciones adaptadas a sus
potencias de emision por A y B (denominadas respectivamente SI®, y SAKg), a los niveles de recepcién en Ay en B
tras la propagacion de las interferencias inducidas por la baliza de A recibida en B y por la baliza de B recibida en A
(denominadas respectivamente Al®ag y Al¥5..) a sus niveles de recepcion en B y en A de las autointerferencias que
provienen de B y de A (denominadas respectivamente AkMa.-a y Al®g..g), a los dispositivos de autorrechazo de estas
autointerferencias y a la recepcion en A y B (con eficacias de rechazo, denominadas respectivamente RAla>a y RAlg-
>g), a factores de elementos en la emisiéon de A y B (denominados respectivamente SF®nn y SF®acqm), seglin las
igualdades y desigualdades siguientes expresadas en decibelios:

- en las recepciones del usuario B:
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AN, g= A%, - LW, 5

SI%e= SI¥a- L8
donde L®Wa.g representa las pérdidas totales de propagacion de A hacia B,
SF®ntn 2 10.10g10[107(SI%A5/10)] -
10.10g10[107((Alg-5-RAlgg)/10) + 10~(AIN 4 ,5/10)]
+ M.s

- en las recepciones del usuario A:

AW p= AlWg - L8G4

SI%%.a= SI%a- %0
donde L®g..4 representa las pérdidas totales de propagacion de B hacia A,
SF®in 2 10.10g10[107(SI%g.,4/10)] -
10.10g10[107((Alaa-RAla-4)/10) + 10~(AINg,2/10)]
+Ma,

estando relacionados los margenes rg y f{a con los rendimientos de los equipos de radio utilizados por los receptores
de AydeB.

Segun ofra variante de realizacion, el procedimiento va a emitir, conjuntamente en los mensajes de intercambios de
datos entre los usuarios, sefales de interrogacion y de acuse de recibo autointerferidas por estos mensajes, siendo
emitidas, recibidas y tratadas dicha sefiales de interrogacion y de acuse de recibo en cada iteracion k gracias a
parametrizaciones adaptadas de sus potencias de emision por A y B, de sus niveles de recepcion en Ay B tras la
propagacion, a las interferencias inducidas por los mensajes de A recibidos en B y por los mensajes de B recibidos en
A, a los niveles de recepcion en B y en A de las autointerferencias que provienen de By de A, a los dispositivos de
autorrechazo de estas autointerferencias en la recepcion en Ay en B, a factores de elementos en la emisién en Ay
B), segun las desigualdades en las expresiones similares a la reivindicacion anterior.

El procedimiento segun la invencion permite ventajosamente asegurar las trasmisiones de datos entre dos usuarios,
sin tener que recurrir a un elemento externo a la red, basandose en propiedades caracteristicas del canal de
propagacion apropiadas a los dos usuarios para asociarlos de manera segura. El procedimiento utiliza el caracter
aleatorio del canal legitimo de radio para construir de manera adaptativa sefiales de interrogacion y de acuse de recibo
entre los dos usuarios, hace que estas sefiales sean imprevisibles, univalente y univocas, con el fin de proporcionar
un soporte para aumentar la seguridad de la capa fisica, la seguridad de acceso a la red, y en especial asegurar los
protocolos de negociacion entre los usuarios, autentificar los datos que se miden, y después identificar a los usuarios
y controlar la integridad de los mensajes que se intercambian.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de asociacion univalente y univoca, antes del establecimiento de un protocolo de comunicacion, a
partir del canal (AU_CP) de propagacion entre al menos un primer usuario A y un segundo usuario B provistos, cada
uno, de uno o de varios emisores/receptores (A+...Ana) de transmision indexados por n y n’ para el usuario A, (B1...Bng)
indexados por m y m'’ para el usuario B, caracterizado porque comprende al menos las etapas siguientes:

Inicializacién:

a) (41), Emision por cada emisor A, de usuario A de sefiales SO, de interrogacion iniciales para el emisor de indice
n, constituidas por al menos una secuencia PN, , aleatoria conocida por el usuario B, de factor SF©); , de dispersion,

b) (43), Recepcidn y agrupacién para cada receptor B,y del usuario B de la secuencia PN©); , aleatoria de cada una
de las sefiales SO, de interrogacion iniciales (42), medidas por dichos receptores By del canal HOpg, de

(0) l
propagacion, entre A, y By sobre la longitud de L© muestreos; estimacion de los coeficientes Hagmm (1t=0,..,1-1
de la respuesta de impulso complejo correspondiente a los coeficientes de la respuesta de frecuencia compleja
correspondiente,

y©
c) Cuantificacion (44) por el usuario B de los coeficientes ABnm (ll)“ rol=1

0
f(ili),n,m '(ll)ll =0,.,L—1

complejos que provienen de sus

medidas para producir valores numeéricos,

d) Emision (45) para cada emisor B, del usuario B de sefiales S@xcqm de acuse de recibo constituidas de al menos
una secuencia aleatoria denominada PN©x.q m conocida por el usuario A, de factor SF®acq m de dispersion

e) Recepcion y agrupacion para cada receptor Ay de la secuencia PN©@yq m aleatoria de cada una de las sefiales
SOacqm de acuse de recibo iniciales (46), medida por dichos receptores Ay del canal H%ga m de propagacién entre
(0)

L), =
Bm v Ay sobre la longitud de L® muestreos; estimacion de los coeficientes BAmn’ ( l)l’ =0-k71 4e a respuesta de

impulso complejo correspondiente o de los coeficientes de respuesta de frecuencia compleja correspondiente (47),
Hgammn(11) H. (L)

siendo idénticos los coeficientes BA mn =01 otimados por B en la etapa c) AB nm 170 =0.L=1 cyando

el canal de propagacion es reciproco y los emisores receptores considerados para A y B coinciden en los dos sentidos

de interrogacion y de acuse de recibo, con n=n’y m=m’,

(0) I

f) Cuantificacién (48) por el usuario A de los coeficientes BA"”"( =0,..4-1
0

I(RA),m,n’(ll)h:O ,,,,, L—1

complejos que provienen de sus

medidas para producir valores " numéricos

lteracion 1:

g) Emision (49) para cada uno de los emisores A, de nuevas sefiales S de interrogacion constituidas por al menos
una nueva secuencia PNM , aleatoria de factor de SF("),;,, de dispersion elegida en un conjunto predeterminado
conocido de A y B o construida segin un proceso predeterminado conocido por A y B tras los valores
(0) (1) -
BAmn 1/ 0L=0.L=17 nyméricos determinados por A al final de la etapa f),
h) Recepcion y agrupacion de la secuencia PN, de la sefial Sy, para cada receptor By, (50) Bm que reconstruye
con anterioridad la secuencia PN("); , aleatoria elegida o construida por A, segun el mismo proceso que A, explotando

0) 1)
los valores “ABnm170=0.L=1 0 maricos determinados por B durante la cuantificacion efectuada en la etapa c) de

'
los coeficientes ABnm (11)11—0 , valores numéricos iguales a los producidos por A en la etapa f) cuando el
canal de propagacion es reciproco, que n=n’ y que m=m’); cuando n=n’" y m=m’, validacion por B, gracias a la
agrupacion de PNMjpen en recepcion por B de la igualdad entre coeficientes
womm () = Qi)
ABnm A1/ =0,.,L-1 BAmnN1/11=0,..L=1 gyantificados durante la fase de inicializacién (51), medidos
actualizados para cada receptor By del canal HVag v de propagacion entre A, y By sobre la longitud de L(

gy !
muestreos, estimacion de los coeficientes AB nm ( 1)l1‘° "L=1 de |a respuesta de impulso complejo correspondiente

o de los coeficientes de la respuesta de frecuencia compleja correspondiente (52),

HY ()y=0,.1

i) Cuantificacion (53) por el usuario B de los coeficientes Has.nm L=1 que provienen de sus medidas para

producir valores QAB,n.m’(ll)11=0 ''''' L=1 numéricos
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j) Emision (54) por cada emisor By, de nuevas sefiales de acuse de recibo, denominadas S(Yacqm constituidas de al
menos una secuencia aleatoria denominada PN(Wacqm de factor SF(Vacqm de dispersion, elegida en un conjunto
predeterminado conocido por Ay B o construidos segun un proceso predeterminado conocido por Ay B tras los valores
(0) l
AB'"""'( 1)11=° ~L=1 huméricos determinados por B al final de la etapa c),
k) Recepcion y dispersion por cada receptor Ay de las secuencias PN("),¢q m aleatorias de cada una de las sefiales
(SMacq,m) (55), Ar que reconstituye con anterioridad la secuencia PN(W,q m elegida o construida por By seglin el mismo

(N

proceso que By explotando los valores *84,mn =0,..L=1 numéricos que A ha determinado en la etapa f) valores

0 l

numéricos iguales a los producidos por B en la etapa c), es decir AB'"""'( 1)11=° L= numeéricos cuando el canal de
propagacion es reciproco, que n=n’y que m=m’); cuando n=n’ y m=m’, validacion por A, gracias a la agrupacion de

(0) —
PN"acqm de la igualdad entre coeficientes pamn(=0,.1-1 = Aﬁ‘"m(ll)‘l ~L=1 cuantificados durante la
fase de inicializacion (56); la asociacion univalente de los emisores/receptores A, del usuario A y de los
emisores/receptores Bn, del usuario B por tanto se hace efectiva gracias a la relacion de igualdad
() — n@

ABnm (il)h:ﬂ pal=1 T QBA.m.n(zl)H:O ~L=1 entre coeficientes cuantificados validada en B, en la etapa h) por
la recepcidn y la agrupacion de PN, y validados en A, en esta etapa k), (56) por la recepcién y la agrupacion de
PNMyeq.m; medida por cada receptor Ar del canal Hga m  entre Bmy Ay sobre la longitud de L") muestreos; estimacion

e

de los coeficientes BA,m.n’(ll)l1=0 ~L=1de la respuesta de impulso complejo (57), o de los coeficientes de la

respuesta de frecuencia compleja, siendo idénticos los coeficientes HBA.m,n'(ll)h=0 ~-L=1 g |os estimados por B en la
1)
HY ()0 e y , . .
etapa h), ABnm ( 1)11‘0 »L=1 cuando el canal de propagacion es reciproco y los emisores receptores considerados
para A y B coinciden en los dos sentidos de interrogacion y de acuse de recibo, n=n’y m=m’,

@
1) Cuantificacion por el usuario A de los coeficientes I-IBA,m,n'(ll)ll=0 ~L=1 complejos que provienen de sus medidas
1)

. . (1) =0 i
para producir los coeficientes ~BAm.n ( 1)11‘0 real=1

numéricos (58).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende al menos una segunda iteracion de las
etapas de la primera iteracion con la emision de sefiales S, de interrogacion que contienen la secuencia PN®)
y de seﬁales S@acqm de acuse de recibo que contienen la secuencia PN@xqqm elaboradas tras los resultados de

@) (€8]
medida AB (=01~ Ly Hg im0 1=0 .01 y tras los resultados de cuantificacion <48n, m(1)4=0,.1-1 y
(1) (1) - > (1) 1,=0
BAmMnN1/1h=0,.0-1 producidos en la iteracién 1, la cuantificaciéon de nuevos coeficientes ABnm’ 175

(2)
Bﬂym-n'(ll)h:(’ mol=1 ’y la asociacién univalente y univoca de los emisores/receptores A, del usuario A y de los
emisores/receptores Bm del usuario B por la relacion entre coeficientes cuantificados durante la iteracion 1
(Wiy=o, pamn (Wm0 i1y . . .
AB""‘ 1 BAmn 15 asociacion validada por la recepcion y la agrupacion de secuencias
PN@) nde interrogamon y PN®@jcq m de acuse de recibo emitidas por A, y Bm durante la segunda iteracion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque comprende en cada nueva iteracion k+1, con k
superior a 1, la emision de sefiales S*"), de interrogacion que contienen la secuencia PN®* .,y sefiales S®*acq m
de acuse de recibo que contienen la secuencia PN®*1,., - construidas tras los resultados de medida de la iteracion k
H(k) H(k)

L)
Ag,n,mv( 1)1,=0,..L-1 A )p =0 1 L , B
BAmn 1)‘!1 0wl 1y tras los resultados de cuantificacion de la iteracion k

(k) (1 ) (%) (l )
ABnm'\*1/1;=0,.,L-1 BAmn'\*t1/1,=0,.,L—-1> L . , .

y o y la asociacién univalente y univoca de los emisores/receptores A,
del usuario A vy de Ios emisores/receptores Bn del usuario B, utlizando la relacion
® (UDy=0,.1-1 = (y=0,.1-1 Ci ifi i i i9CiG
ABnm 1= e 54 Amn 1= e entre coeficientes cuantificados durante la iteracion k, asociacion
validada por la recepcion y la agrupacion por B y A, de las sefiales de interrogacion y de acuse de recibo emitidas
por A, y Bm durante la (k+1)ésima iteracion.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque utiliza en las etapas de
cuantificacion c) y f) durante la iniciacion, en las etapas i) y I) durante la iteracion 1 y en las etapas similares durante
iteraciones siguientes, una funcién de seleccidon y decodificacion correctora de los coeficientes de canales

H,g’;)nm(ll)h:() yonL—1 Hé’;)mn(ll)h:() wol—1 s LA S . .z
Ty " adaptada para retener Unicamente los coeficientes cuya estimacion
es la mas fiable, por aplicacién de un criterio de valor umbral sobre la calidad de la estimacion de los coeficientes

() l
citados anteriormente y de una correccion de error sobre las salidas de cuantificacion AB'"rm( 1)11=° k=1 y
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() l
BA'm'n( 1)11 0...L=1" estando predefinidos este criterio de valor de umbral y esta correccién entre los usuarios A 'y
B.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque B, utiliza, en la etapa d) de la
fase de inicializacién, un proceso de construccion especifico de las sefiales S'©acqm de acuse de recibo iniciales
0)

modificadas que hacen depender las mismas de todas las primeras medidas ~ 48™’ de canales y de los coeficientes
o (l)
ABnm AL =0,L=1 o antificados correspondientes, a la vez que se establece la posibilidad para los receptores Ay
del usuario A de reconstruir y de agrupar las sefiales S'©xqqm , comprendiendo dicha sefiales de acuse de recibo
iniciales modificadas al menos dos secuencias PN, denominadas PN@acqm y PN'(Qacqm, emitidas sucesiva o
simultdneamente, siendo conocida la primera de las secuencias PN©x¢q m por A como en la etapa d), siendo elegida

la segunda de las secuencias PN'(Qacqm en un conjunto predeterminado conocido por B y por A o construida segin
0

un proceso predeterminado conocido por B y por A tras los valores AB'"'m'(ll)llzo L= huméricos que se acaban

de cuantificar por B al final de la etapa c); y porque An’ aplica a las etapas e) y f) de inicializacion no solamente una

recepcidn y una agrupacion de la secuencia PN©acq m sino también una reconstruccion de la secuencia PN (Vacqm tras

(0) (1) (0) 0

las estimaciones del canal Hpamn(=0,..1-1 y las cuantificaciones *BAmn/ D1y=0,..1-1 que conduce gracias a

la agrupacion de PN©x, m en las etapas e) y f) seguida de una agrupacién de la secuencia PN'(Daq m, para producir
S . . - 0 (1) = _ Q(O) () y=0,.1-1

una validacién inmediata de la igualdad entre los coeficientes *BAmn/\'1/1=0,..L=1 y *“ABnm 1=

cuantificados en fase de inicializacion.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque comprende en cada nueva iteracion k+1, con k
superior o igual a 0, la emision de sefiales S®*Vaqm de acuse de recibo que contienen al menos dos secuencias
PN®Dacqm ¥ PN'®Daqm emitidas secuencial o simultdneamente, siendo elegida PN®*Yacqm en un conjunto
(k) 1)

. . . ABnm'\*1/1,=0,.,L-1 - L.
predeterminado o construido adaptativamente tras los resultados de cuantificacion en la
iteracion n°k, y siendo elegida PN'®*"5.qm en un conjunto predeterminado o construida adaptativamente tras los

(k+1) I
resultados AB n,m CY 11=0,..L-1. de cuantificacién actuales en la iteracién n° k+1; caracterizado por otra parte porque

An aplica no solamente una recepcion y una agrupacion de la secuencia PN®*"),.,  reconstruida tras sus coeficientes

BAmn( 1)‘1— 0,..L=1 cyantificados, sino también una reconstruccién de la secuencia PN (+pcqm tras las
k+1) (k+1)
o H i co oo 1)t=0,1—
estimaciones del canal pamn(l)i=0..1 1y las cuantificaciones Qsamm h)i,=0,..1-1

que conducen gracias a la

agrupacion de PN&*),., . seguida de una agrupacion de la secuencia PN'®*,c, n para validar inmediatamente la

(k+1)

(k+1)
Qapnm(Wu=0,..1-1 y Cpamn =,

igualdad entre los coeficientes L=1 cyantificados en la iteracion k+1.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque los emisores de A utilizan
sefiales de interrogacion iniciales elegidas aleatoriamente en un conjunto de sefiales conocidas por B, y porque los
receptores de B so6lo acusan recibo de una de las sefiales de interrogacion iniciales recibidas, o bien predeterminadas
por las caracteristicas de los receptores de B, o bien elegidas anteriormente por los receptores de B, tras la
sincronizacion, de la agrupacion y la medida de dichas sefiales de interrogacion iniciales.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque los emisores de B utilizan, por
ejemplo, sefales de acuse de recibo iniciales elegidas aleatoriamente en un conjunto de sefales conocidas por A,
porque los receptores de A sélo tratan en recepcion ciertas de las sefiales de acuse de recibo iniciales recibidas, o
bien predeterminadas por las caracteristicas de los receptores de A, o bien elegidas aleatoriamente por los receptores
de A, tras la sincronizacion, de la agrupacion y de la medida de dicha sefiales de acuse de recibo iniciales.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque los emisores de A pueden aplicar
una fluctuacioén de fase aleatoria en tiempo a las sefiales de interrogacion y los emisores de B aplican una fluctuacion
de fase aleatoria en tiempo a las sefiales de acuse de recibo.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque utiliza sefiales de interrogacion
y de acuse de recibo Sla y SAg emitidas conjuntamente en la sefales de baliza de uno y otro usuario A o B, Al y Alg,
es decir de manera autointerferida, siendo emitidas, recibidas y tratadas dichas sefiales de interrogacion y de acuse
de recibo en cada iteracion k gracias a parametrizaciones adaptadas a sus potencias de emisién por Ay B, SI®,y
SA®g, de sus niveles de recepcion en By en A, de interferencias inducidas por la baliza de A recibida en B y por la
baliza de B recibida en A, Al®a .5 y Al®g..A, de los niveles de recepcion en B y en A de las autointerferencias que
provienen de B y de A, Ala.a y Alg..5, de los dispositivos de autorrechazo de las autointerferencias a la recepcion
en Ay en B, RAla>a ¥ RAlg->5, de los factores de dispersion a la emision en Ay B, SF® i, y SF®acqm, segun las
igualdades y desigualdades siguientes expresadas en decibelios:
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- en las recepciones del usuario B:

Al 5= AN - LY g

SI%e= SI¥a- L8
donde L®a.g representa las pérdidas totales de propagacion de A hacia B,
SF®tn 2 10.10g10[107(SIMa.8/10)] =
10.10g10[107((Alg-5-RAlg.8)/10) + 10~(AIN 4 ,5/10)]
+ M.

- en las recepciones del usuario A:

Al¥g a= A% - LW 4

SIMg a= SIM, - L% a
donde L™ representa las pérdidas totales de propagacion de B hacia A,
SF®tn 2 10.10g10[107(SI%g..4/10)] -
10.l0g10[107((Ala-a-RAla-4)/10) + 10M(AI%5,2/10)]
+ Ma,

estando relacionados los margenes rjg y f{a con los rendimientos de los equipos de radio utilizados por los receptores
de AydeB.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado porque utiliza sefiales de interrogacion y de acuse de
recibo emitidas conjuntamente en los mensajes de intercambios de datos entre los usuarios, es decir de manera
autointerferida, siendo emitidas, recibidas y tratadas dichas sefiales de interrogacion y de acuse de recibo en cada
iteracion k gracias a parametrizaciones adaptadas a sus potencias de emision por Ay B, a sus niveles de recepcion
en Ay B tras la propagacion, a las interferencias inducidas por los mensajes de A recibidos en B y por los mensajes
de B recibidos en A, a los niveles de recepcion en B y en A de las autointerferencias que provienen de B y de A, a los
dispositivos de autorrechazo de estas autointerferencias en la recepcion en A y en B, a factores de elementos en la
admision en A 'y B), segun las desigualdades en las expresiones similares a la reivindicacion 10.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque utiliza un modo de
comunicacion Duplex temporal entre usuarios que emplean una misma frecuencia portadora para los intercambios en
emision y en recepcion en los dos sentidos de transmision y que se beneficie directamente de la reciprocidad del canal
de propagacion sobre la frecuencia Unica empleada por las interrogaciones y los acuses de recibo.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se duplica sobre el conjunto
de las frecuencias portadoras empleadas por los usuarios en modo Duplex de frecuencia que emplean frecuencias
portadoras diferentes para sus intercambios en emision y en recepcion segun el sentido de trasmision, con el fin de
beneficiarse de la reciprocidad del canal de propagacion sobre cada una de las frecuencias empleadas por las
interrogaciones y los acuses de recibo.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se retiran las etapas del
procedimiento para cada nueva transmision de telefonia o de datos.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se retiran las etapas del
procedimiento para cada nuevo mensaje de una trasmision de telefonia o de datos en curso.

16. Procedimiento segun una de la reivindicacion es anteriores, caracterizado porque utiliza emisores y receptores
adaptados a radiocomunicaciones.

17. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los emisores/receptores del
usuario A estan conectados a los elementos de antenas de una red utilizada por A y los emisores/receptores del
usuario B estan conectados a los elementos de antena de una red utilizada por B en el marco de protocolos
denominados de tipo MISO, SIMO, MIMO o “massive MIMQO”.
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18. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los emisores/receptores del
usuario A son estaciones base o nodos de una red de radiocomunicacion y los emisores/receptores del usuario B son
terminales u otros nodos de dicha red de radiocomunicacion.

19. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los emisores y receptores
estan adaptados a transmisiones acusticas.

20. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los emisores y receptores
estan adaptados a transmisiones opticas.
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