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DESCRIPCION

Cadena de recepcién de sefales.
Campo técnico

La invencion se refiere al campo de la recepcidn de datos. Los datos transmitidos pueden serlo en forma de ondas
de radiofrecuencia o en forma de ondas eléctricas u Opticas. La invencién reviste un particular interés para el caso de
formas de onda del tipo Ultra-WideBand (UWB) impulsivas. La invencién puede aplicarse asimismo en los sistemas
que utilizan formas de onda en banda estrecha o UWB no impulsivas, asi como para sistemas de localizacién o en las
aplicaciones raddricas.

Estado de la técnica anterior

En el estado actual de la técnica de la recepcion de sefiales de radiofrecuencia, es posible enumerar una gran
variedad de arquitecturas de recepcién de sefiales. La obra “RF Microelectronics” de B. RAZAVI describe varios tipos
de estas arquitecturas.

Actualmente hay una gran demanda para el desarrollo de arquitecturas de recepcidn simplificadas que presenten
un escaso consumo. El objetivo es proveer soluciones para los sistemas de transmisién llamados de bajo caudal, cuyas
restricciones en lo que respecta al consumo y al coste son considerables. No obstante, estas arquitecturas simplificadas
tienen que estar en condiciones de receptar sefiales de amplitudes muy débiles con el fin de obtener en particular un
alcance interesante en los sistemas de transmisién inaldmbricos.

En el caso particular de los sistemas UWB impulsivos, recientemente, grupos de trabajo han propuesto nuevas
arquitecturas: “Proposals for IEEE 802.15.4a Alternate PHY”. Estas arquitecturas se distinguen esencialmente por los
tratamientos que son aplicados a las sefiales en la cadena de recepcion, asi como por su implementacién sobre silicio.
Estas arquitecturas se pueden clasificar en varias categorias.

Las arquitecturas llamadas “transmitted reference” estdn basadas en la emision sucesiva de un pulso de referencia
y de un pulso que codifica el dato que se va a transmitir. Por tanto, el receptor tiene que estar en condiciones de realizar
una correlacion entre el pulso de referencia retardado y el pulso que codifica el dato que se va a transmitir. Este tipo
de receptor precisa de la integracién de una celda de retardo. En el caso de una versién analdgica, la implementacién
de esta celda de retardo y de la celda de correlacidn es relativamente compleja, a causa de la precision requerida y del
control de ganancia a la entrada que se tiene que hacer. En el caso de una versién digital, se simplifica el tratamiento
del retardo y de la correlacion de las sefales, pero la gestion de los datos digitales a caudal alto puede resultar delicada
y una fuente de consumo.

Las arquitecturas basadas en la deteccion de picos de tension o en la deteccion de frentes son soluciones muy
simples a efectos de implementacién. Por el contrario, éstas presentan prestaciones limitadas en lo que respecta al
alcance, ya que es dificil realizar integraciones coherentes, es decir, promediar varios pulsos recibidos sincronos con
el fin de reducir el ruido, para aumentar la relacién sefial a ruido de las sefiales recibidas.

Las arquitecturas basadas en un cambio de frecuencia son interesantes porque permiten realizar cierto nimero de
tratamientos a frecuencias mds bajas. Sin embargo, precisan de la integracién de un circuito de sintesis de frecuencia
que funcione en muy alta frecuencia y el control de ganancia a la entrada del mezclador es complejo.

Las arquitecturas por deteccién de energia representan una alternativa interesante, puesto que el esquema de im-
plementacion es relativamente simple. Permiten capturar toda la energia presente en la recepcion y es compatible con
una integracion coherente. Sin embargo, es muy delicada la implementacion de estos circuitos de deteccién en tecno-
logias del silicio convencionales. La dindmica obtenida en estos circuitos es generalmente débil. Es posible hacer la
estructura mds compleja para mejorar la dindmica del detector de energia, aunque en detrimento de las prestaciones
de frecuencia. Entonces el consumo es mas elevado y es grave la restriccion sobre el circuito de control de ganancia.

Recientemente se ha propuesto una arquitectura de receptor simplificada, en la publicacién “STMicroelectronics
proposal for IEEE 802.15.3a Alternate PHY” de D. Helal y col. Se fundamenta ésta en el principio de una digitalizacién
con 1 bit de la sefial recibida a muy alta frecuencia (20 GHz). El disefio de la primera etapa de RF se ve simplificado,
asi como las restricciones de control de ganancia. Sin embargo, habida cuenta del alto caudal de datos, es elevada la
complejidad y, con ello, el consumo de la parte digital a este receptor asociada. Ademds, es necesario realizar una
sincronizacién precisa entre el emisor y el receptor, asi como una buena estimacién de propagacién de las ondas.
Mediante la realizacién de un submuestreo de la sefial, es posible reducir la frecuencia de digitalizacién del sistema,
pero el tratamiento digital no deja de ser considerable.

El documento “An Ultrawideband System Architecture for Tag Based Wireless Sensor Network”, Stoica y col.,
IEEE, 2005, describe una cadena de recepcion de sefiales que incorpora una celda de Gilbert de dos vias de entrada y
un tnico medio de conversién analégico-digital, en la via de salida.
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Exposicion de la invencion

El objetivo de la presente invencidén es proponer una arquitectura de recepcién de sefiales que consume poco,
cuya implementacidn no pasa de ser simple, y que aporta una solucién a los problemas de dindmica de las celdas de
deteccion de energfa, asi como a los problemas de control de ganancia.

Para lograr estos objetivos, la presente invencion propone una cadena de recepcion de sefiales como en la reivindi-
cacion 1.

Asi, estando reducida la parte analdgica de esta cadena de recepcion a la simple funcién de recepcién, su implan-
tacion se simplifica.

Ademés, los problemas de la dindmica de deteccidn de energia se simplifican, concretamente cuando la cadena de
recepcién comprende una conversion analégico-digital en 1 bit, con dos sefiales correlacionadas.

La cadena de recepcién de sefiales puede comprender ademds medios de amplificacién, por ejemplo dispuestos
entre la interfaz de entrada y los medios de conversion analdgico-digital.

Los medios de amplificacién pueden realizar una amplificacién lineal o no lineal, tal como una amplificacién con
saturacion. Asi, no es necesario realizar un control de la ganancia.

Los medios de amplificacién pueden tener una ganancia constante.
Los medios de operaciones entre dichas sefiales pueden comprender medios de multiplicacion.

Los medios de multiplicacién pueden entonces comprender al menos una puerta O-exclusiva cuando la sefal
recibida se transforma en dos sefiales correlacionadas y cuando la conversion se realiza en 1 bit.

En este caso, la salida de la puerta O-exclusiva puede ser una salida inversora cuando las dos sefiales correlaciona-
das estdn en fase, realizando asf una puerta NO-O exclusiva.

Los medios de operaciones pueden comprender medios de suma de sefiales convertidas cuando dichas sefiales
convertidas estan en fase. Asi, el ruido se reduce sin modificar la sefial inicialmente recibida.

Los medios de operaciones pueden comprender, cuando dichas sefiales convertidas estdn en contrafase, medios de
resta entre dichas sefiales. Se reproduce asi una recepcién en modo diferencial, que permite reducir o anular el ruido
de modo comun.

Los medios de operaciones pueden igualmente realizar al menos una combinacién lineal de sefiales convertidas,
que permite por ejemplo limitar la dindmica de la sefial digital obtenida, o bien reducir el ruido a la vez que se recupera
a la salida la sefial diferencial inicial.

Finalmente, los medios de operaciones pueden igualmente realizar al menos una ecualizacién de sefiales conver-
tidas, que permite compensar los efectos de atenuacién a la vez que se reduce el ruido. Esta ecualizacién consiste en
una combinacion lineal de sefiales convertidas, estando asociados elementos de retardo a cada una de las sefales.

Los medios de conversion analégico-digital pueden ser asincronos, permitiendo asi no realizar un muestreo a este
nivel de la cadena de recepcion.

Los medios de conversion analdgico-digital pueden comprender al menos un comparador cuando la conversion se
realiza en 1 bit.

La interfaz de entrada puede comprender al menos una antena.

La interfaz de entrada puede comprender al menos una antena para cada una de las vias.

La interfaz de entrada puede distribuir la sefial recibida por cada una de las vias.

La interfaz de entrada puede comprender al menos un amplificador diferencial de bajo ruido que comprende al
menos dos entradas diferenciales, estando conectadas la primera a la antena y la segunda a un potencial nulo, por

ejemplo una masa, y al menos una salida para cada una de las vias.

La segunda entrada diferencial puede estar conectada al potencial nulo por mediacién de al menos una impedancia,
por ejemplo igual a la impedancia equivalente de la antena.

La interfaz de entrada puede comprender al menos un transformador baliin que comprende un primario conectado
entre la antena y un potencial nulo, por ejemplo una masa, y un secundario conectado a las vias.
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En este caso, el primario puede estar conectado al potencial nulo por mediacién de al menos una impedancia, por
ejemplo igual a la impedancia equivalente de la antena.

La interfaz de entrada puede comprender al menos un amplificador de bajo ruido.

Los medios de tratamiento digital pueden comprender, después de los medios de operaciones, medios de filtracidn,
tales como un filtro paso banda, y/o medios de muestreo, y/o medios de filtracién adaptados dindmicamente.

Los medios de tratamiento digital pueden comprender, después de los medios de operaciones, una via de comuni-
cacién para un tratamiento de datos transmitidos y una via de localizacién para medir una distancia que media entre la
cadena de recepcion y un emisor de la sefal recibida.

Los medios de tratamiento digital pueden igualmente comprender, para el tratamiento de los datos transmitidos,
al menos un filtro integrador, y/o al menos un filtro de integraciones coherentes, y/o medios de desmodulacién y de
sincronizacion.

Los medios de tratamiento digital pueden comprender, para medir una distancia que media entre la cadena de
recepcién y un emisor de la sefial recibida, medios de seleccién de muestras de la sefial recibida, y/o al menos un filtro
de integraciones coherentes.

Cuando los medios de tratamiento digital comprenden medios de desmodulacién y de sincronizacidn, los me-
dios de seleccion de muestras de la sefial recibida pueden estar conectados a dichos medios de desmodulacién y de
sincronizacion.

La presente invencidn se refiere igualmente a un procedimiento de recepcion de sefiales como en la reivindicacién
24.

El procedimiento de recepcion de sefiales puede comprender ademds una etapa de amplificacién de sefales corre-
lacionadas, pudiéndose realizar por ejemplo entre la etapa de distribucion de cada sefial correlacionada por al menos
una via y la etapa de conversion analégico-digital en al menos 1 bit de las sefiales correlacionadas.

La amplificacién de las sefales correlacionadas puede ser una amplificacién lineal o no lineal, tal como una am-
plificacion con saturacién, y/o de ganancia constante.

El procedimiento de recepcion de sefiales, objeto de la presente invencion, puede comprender al menos una etapa
suplementaria de amplificacion de bajo ruido en al menos una de las vias antes de la etapa de amplificacion de las
sefiales correlacionadas.

La operacion entre las sefiales correlacionadas digitales puede comprender al menos una multiplicacién, al me-
nos una suma cuando dichas sefiales estdn en fase, al menos una resta entre dichas sefiales cuando dichas senales
correlacionadas estan en contrafase, al menos una combinacion lineal, o incluso al menos una ecualizacidn de sefales.

El procedimiento de recepcion de sefiales puede comprender, después de la etapa de operacion entre las sefiales
correlacionadas, al menos una etapa de filtracién, tal como una filtracién paso banda, y/o al menos una etapa de
muestreo, y/o al menos una etapa de filtracion dindmicamente adaptada.

El procedimiento de recepcién de sefiales puede comprender igualmente, después de la etapa de operacion entre
las sefiales correlacionadas, al menos una etapa de distribucién de la sefial multiplicada por al menos una via de
comunicacién y al menos una via de localizacion.

La conversion analégico-digital puede ser asincrona.

Para el tratamiento de datos transmitidos, el procedimiento de recepcidn de sefiales puede comprender al menos
una etapa de integracion de la sefial multiplicada, y/o al menos una etapa de integraciones coherentes, y/o al menos
una etapa de desmodulacién y de sincronizacion.

Finalmente, para medir una distancia que media entre la cadena de recepcién que pone en practica dicho procedi-
miento de recepcion y un emisor de la sefial recibida, dicho procedimiento de recepcion de sefiales puede comprender
al menos una etapa de seleccién de muestras de la sefial recibida, y/o al menos una etapa de integraciones coherentes.

Breve descripcion de los dibujos
Se logrard una mejor comprension de la presente invencion con la lectura de la descripcidn de ejemplos de reali-
zacion que se dan, a titulo puramente indicativo y sin cardcter limitativo alguno, haciendo referencia a los dibujos que

se adjuntan, en los que:

- la figura 1 representa un ejemplo de esquema de principio de la cadena de recepcidon objeto de la presente
invencion,
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- la figura 2 representa graficamente una sefial UWB, una sefial UWB con ruido y la potencia instantdnea de una
sefal a la salida de la cadena de recepcidn segtn la invencidn,

- la figura 3 representa una cadena de recepcién objeto de la presente invencidn, que incorpora un primer ejemplo
de interfaz de entrada,

- la figura 4 representa una cadena de recepcion objeto de la presente invencion, que incorpora un segundo ejemplo
de interfaz de entrada,

- la figura 5 representa una cadena de recepcion objeto de la presente invencidn, que incorpora un tercer ejemplo
de interfaz de entrada,

- la figura 6 representa una cadena de recepcion objeto de la presente invencidn, que incorpora un cuarto ejemplo
de interfaz de entrada,

- la figura 7 representa una cadena de recepcién objeto de la presente invencién, segiin una primera forma de
realizacion,

- la figura 8 representa una cadena de recepcion objeto de la presente invencion, segin una segunda forma de
realizacion,

- la figura 9 representa una sefial de potencia instantdnea, después de una filtracion, digitalizada con 1 bit y una
sefial de potencia instantdnea, después de una filtracion, digitalizada con varios bits.

Explicacion detallada de formas de realizacion particulares

La invencién es una cadena de recepcion principalmente basada en la deteccion de la energia de la sefial recibida.
Se fundamenta en la utilizacién y el tratamiento de dos (o0 mas) sefiales correlacionadas (que pueden estar en fase o en
contrafase) que representan la sefial recibida. Estas dos sefiales son conducidas por dos vias idénticas. La invencién
se distingue de los sistemas de multiples antenas (MIMO, de Multiple Input Multiple Output en inglés, o entrada
muiltiple, salida miltiple) por una mayor correlacion de las sefiales de entrada. La invencion se distingue asimismo de
los sistemas diferenciales convencionales en los que las dos sefiales utilizadas siempre estdn en contrafase, siendo la
informacién conducida y utilizada la diferencia entre las dos vias. En fin, la invencién se distingue de los receptores de
sefiales en cuadratura (receptor i/q) ya que no hay mds desfase entre las sefiales de las distintas vias que una eventual
oposicién de fase.

La presente invencion se refiere asimismo a un procedimiento de recepcién de sefiales. Este procedimiento se
puede llevar a la prictica, por ejemplo, mediante la cadena de recepcion objeto de la presente invencion. Este procedi-
miento serd descrito implicitamente en la descripcién de la cadena de recepcion, también objeto de la presente inven-
cién.

Se hace referencia en primer lugar a la figura 1, que representa un ejemplo de esquema de principio de la cadena
de recepcion 1 objeto de la presente invencidn. Esta cadena de recepcién 1 incorpora una interfaz de entrada 2 que
lleva a cabo la recepcion de una sefal, por ejemplo mediante una antena 3, y la transformacién de la sefial recibida,
en el presente caso en dos sefiales correlacionadas. Cada una de las sefiales correlacionadas se distribuye por una
via 4a, 4b. La cadena de recepcién 1 incorpora asimismo medios de amplificacién 5a, 5b y medios de conversién
analégico-digital 6a, 6b. Igualmente, la cadena de recepcién 1 podria no incorporar estos medios de amplificacién
Sa, 5b. La conversion de cada sefial correlacionada se puede llevar a cabo con 1 bit o con varios bits. La conversion
realizada puede ser asincrona, permitiendo de este modo no realizar muestreo en este nivel de la cadena de recepcién
1. Por dltimo, la cadena de recepcién 1 incorpora medios de tratamiento digital 7 de las sefiales convertidas, que
incorporan al menos unos medios de operaciones 8, representados en las figuras 7 y 8, entre dichas sefiales conver-
tidas.

En la cadena de recepcién 1 de la figura 1, la parte anal6gica queda limitada a la interfaz de entrada 2 y a los medios
de amplificacién Sa, 5b. Asi, al llevar a cabo numerosas funciones de la cadena de recepcion 1 de forma digital, se
reduce de manera notable el consumo de la cadena de recepcién 1.

En este ejemplo de la figura 1, una sefial in es recibida por la antena 3. Esta sefial es transformada entonces, por la
interfaz de entrada 2, en dos sefiales correlacionadas: inl e in2. Cuando inl e in2 se hallan en fase, tenemos entonces:

in =inl =in2

Cuando inl e in2 se hallan en contrafase, entonces tenemos:

in=inl = -(in2) 6 in = in2 = -(inl)
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Los medios de amplificacidn, en el presente caso celdas de ganancia 5a, 5b, permiten amplificar a continuacién
estas dos sefiales. La amplificacion efectuada puede ser no lineal (por ejemplo, con saturacién), permitiendo con ello
que la cadena de recepcién 1 no lleve a cabo un control de ganancia de amplificacion. Las celdas 5a, 5b permiten llevar
las dos sefiales in1 e in2 a la dindmica de funcionamiento de la siguiente etapa, es decir, la conversion analégico-digital.
Esta conversion analdgico-digital se puede llevar a cabo con 1 o varios bits.

Por ultimo, al final de la cadena, unos medios de tratamiento digital 7, por ejemplo un DSP (Digital Signal Proces-
sor en inglés, o procesador digital de sefiales) tratan y desmodulan la informacién recibida. Un ejemplo de tratamiento
digital simple es la multiplicacion digital de las vias inl e in2 para obtener la energia de la sefial. El producto de las
vias inl e in2 permite obtener:

inl *in2 = in®

El cuadrado de la sefial recibida in representa su potencia instantdnea. La integral de esta potencia instantdnea
representa la energia de la sefial.

La utilizacién de varias vias 4a, 4b para la amplificacién y la conversion digital permite reducir la contribucién del

ruido de la electrénica en el resultado obtenido (en un factor V2 para el caso de dos vias) y eliminar un sesgo continuo
en el valor de la potencia. Efectivamente, en una cadena de recepcién de una via, por la electrénica de la cadena se
introduce en la via un ruido N (ruido gaussiano de desviacion tipica o). Se tiene entonces en la via la sefial in y el
ruido N. Cuando se efectuia el producto de la sefial por si misma, obtenemos:

in® + 2.in.N + N?

Cuando se utilizan dos vias, obtenemos inl + N1 en la primera via 4a e in2 + N2 en la segunda via 4b (con N1y
N2 como ruidos gaussianos). Cuando se efectia el producto de las dos sefiales, obtenemos:

in +in.(N1 + N2) + N1.N2

Ahora bien, al ser los dos vias 4a, 4b partes electrénicas diferenciadas, los ruidos N1 y N2 no estan correlacionados,

aunque tengan la misma desviacién tipica o. El término in.(N1 + N2) se puede reducir entonces a V2.in.N, lo que
es menor en V2 que el resultado obtenido con una cadena de recepcion de una via. Ademds, en el caso de dos vias,
el término N1.N2 se puede reducir a un ruido de desviacion tipica o2, en tanto que, en el caso de una via, se puede
mostrar que el término N? estd formado por una media no nula (sesgo por lo demds desfavorable), asi como por
una parte variable cuya desviacion tipica equivale a V2.0™. Este resultado es comparable al que se obtiene mediante
las estructuras diferenciales convencionales pero, en esta invencidn, las sefiales no estdn necesariamente en contra-
fase.

Ademads, no es posible llevar a cabo en una sola via una deteccidon de energia mediante el producto de datos digitales
que serian solamente con 1 bit. Ello es posible con al menos dos vias, en virtud de la utilizacién del ruido, lo que no
permiten las estructuras diferenciales convencionales.

La principal ventaja de la invencién radica en su sencillez. Ello es especialmente asi cuando el nimero de vias
queda limitado a dos y cuando la conversién analégico-digital 6a, 6b se lleva a cabo con 1 sélo bit mediante un tnico
comparador asincrono por via, como en la figura 8. En tal caso, el tratamiento digital 7, que consiste en realizar el
producto de las vias, se puede reducir a una mera puerta O-exclusiva si la sefiales estdn en contrafase, o una puerta
NO-O exclusiva si las sefiales estdn en fase. Ademds, en el caso de una conversion 6a, 6b con 1 bit, la amplificacién
Sa, 5b, que encabeza la cadena de recepcién 1, no necesita mas que una ganancia constante definida simplemente por
la histéresis del comparador (minima sefial detectable).

Otra ventaja de la invencién es la menor contribucién de ruido por parte de la cadena de recepcion 1 con respecto
a una cadena que no hace intervenir mas que una tnica via. En virtud de la simplificacién particularmente de la parte
analdgica, la presencia de la segunda via no aporta mds que un modesto exceso de consumo con relacion al conjunto
de la cadena.

La figura 2 representa una sefial a) UWB impulsiva y una sefial b) UWB impulsiva a la que se adiciona un ruido
presente en una via de la cadena de recepcion 1. Por analogia con cuanto se ha descrito anteriormente, la sefial a)
representa la sefial in, y la sefial b) representa la sefial in + N. La sefal c) es la salida de un NO-O exclusivo con, en
su primera entrada, una sefial inl = in + N1 y, en su segunda entrada, in2 = in + N2. La sefial c¢) es precisamente el
producto de estas dos sefiales, luego la potencia instantdnea inl * in2. Se ve con la sefial c) que la potencia instantdnea
que aparece a la salida estd constituida por ruido cuando la sefial estd ausente, y por un nivel 16gico 1 durante un pulso
sobre la sefial b). Si el ruido estuviera ausente, la salida siempre estaria a “1”, ya que las sefales de las dos vias serfan
idénticas, en fase o en contrafase.
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Cabe asimismo la posibilidad de que los medios de tratamiento digital 7 no efectien una multiplicacidn, sino una
suma de las vias cuando las sefiales estdn en fase. Esta operacién de suma permite disminuir el ruido sin modificar la
sefial in recibida inicialmente. Si se utilizan n vias, anotando con V;(t) la sefial digitalizada que se encuentra en la via
1, entonces obtenemos la sefal:

50 =3V,
i=1

Con ello se reduce el ruido en un factor y/n.

Cuando la sefial recibida se distribuye por ejemplo por dos vias y las sefiales se hallan en contrafase, cabe asimismo
la posibilidad de efectuar una resta de estas dos vias, tal que:

SO =nhO -0

Esta operacién permite reproducir una recepcién en modo diferencial, es decir, calcular la sefal diferencial inicial
entre dos vias. Mediante la reproduccién de este tipo de recepcion, se reduce o anula el ruido de modo comuin, es decir,
cualquier sefial pardsita presente en fase en cada una de las vias.

Cabe asimismo la posibilidad de llevar a cabo una combinacién lineal de las vias, tal que:

S0 =3a,-V,0)

donde a; son los coeficientes de la combinacion lineal.

Esta operacién es una generalizacidn de las operaciones de suma y de resta que se completan con un coeficiente
multiplicador que puede ser diferente para cada una de las vias. Por ejemplo, puede ser interesante, para limitar la
dindmica de la sefial digital, dividir la suma de n vias en un factor n. También puede ser interesente, cuando se tienen
2n vias con n vias V; transportando la sefial en fase y n vias V; transportando la sefial en contrafase, llevar a cabo la
combinacién lineal:

SO =3 V.0+ YD, 0)

Asi, se lleva a cabo la suma de las n vias V; y de los n vias V; para reducir el ruido, y se restan a continuacion las
dos sumas como en el modo diferencial para volver a tener la sefial diferencial inicial.

También cabe la posibilidad de llevar a cabo una operacién de ecualizacion de las vias tal que:

SO=Ya Vt+z)

donde a; son los coeficientes de la combinacién lineal y 7; son elementos de retardo asociados a cada via.

Esta operacidn se utiliza generalmente en una sola via con el fin de compensar los efectos de atenuacién, muy
perjudiciales en la propagacion de las ondas de radio. Esta operacion se generaliza en el presente caso a n vias, ya que
los ruidos de las vias se mantienen sin correlacionar entre si con el paso del tiempo. En el presente caso, se asocian
distintos retardos a cada una de las vias y luego se lleva a cabo una combinacién lineal entre las vias. Una vez mds se
reduce también el ruido presente.

Se van a describir a continuacién las distintas interfaces de entrada 2 posibles de la cadena de recepcién 1 objeto
de la presente invencion.

La figura 3 representa una cadena de recepcién 1 objeto de la presente invencidn, que incorpora un primer ejemplo
de interfaz de entrada 2. La cadena de recepcion 1 de la figura 3 es una cadena de dos vias 4a, 4b. En el presente caso,

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2347084 T3

se trata de una interfaz por duplicacion de la antena. En esta solucidn, la sefial es captada por dos antenas idénticas
3a, 3b. De este modo, se supone que las sefiales de entrada de las dos vias 4a, 4b estdn suficientemente cercanas entre
si para que se las considere iguales en fase. Se considera por tanto la cadena de recepcion 1, en el presente caso, no
diferencial. Esta interfaz de entrada 2 incorpora asimismo dos amplificadores de bajo ruido 9a, 9b, dispuesto cada cual
sobre una via 4a, 4b previamente a los amplificadores 5a y 5b.

Las ventajas de esta realizacién radican en la sencillez de la interfaz de entrada 2. Los amplificadores de bajo ruido
9a, 9b son convencionales y estdn adaptados a sendas antenas 3a, 3b, por ejemplo de 50 ohmios de impedancia. Al
tener cada via 4a, 4b su antena 3a, 3b, esta solucién presenta una ganancia de potencia de la sefial en un factor dos
con relacion a una solucion de antena unica. Ademads, no hay ruido de modo comtin (ruido correlacionado asociado
a la entrada de cada via), sino solamente ruido de via (es decir, los ruidos no correlacionados de cada una de los
vias) comprendiendo eventualmente una parte no correlacionada captada por las antenas, asi como ruido comtin (ruido
asociado a la sefal captada) procedente del canal de propagacion y de los acoplamientos internos del circuito.

La realizacion de la pareja de antenas queda perfectamente aparejada. Asi, las dos sefiales captadas son idénticas
en amplitud y, sobre todo, en fase, cualquiera que sea la orientacién de las antenas. En este ejemplo de interfaz de
entrada 2, el ruido comun procedente de los acoplamientos internos del circuito no es rechazado.

La figura 4 representa una cadena de recepcion 1 objeto de la presente invencion, que incorpora un segundo ejemplo
de interfaz de entrada 2. Se trata en el presente caso de una interfaz por duplicacién de la sefial de entrada. La cadena
de recepcion 1 de la figura 4 es una cadena de dos vias 4a, 4b. En esta solucion, la sefial es captada por una sola
antena 3 pero ataca directamente a dos amplificadores de bajo ruido 9a, 9b, cada uno sobre una de las dos vias 4a,
4b. Estos amplificadores 9a, 9b estdn separados entre si pero asociados, es decir, presentan una impedancia de entrada
adaptada a la antena 3. Por ejemplo, si la impedancia de la antena 3 es de 50 ohmios, cada amplificador 9a, 9b tiene
una impedancia de 100 Ohmios. Las sefiales de entrada de ambas vias 4a, 4b son, por naturaleza, idénticas, puesto que
proceden de la misma antena 3.

Las ventajas de esta solucién son la sencillez de la electrénica y la ausencia de ruido de modo comun. Pero la
potencia de la sefial se ve rebajada en un factor dos, debido a la distribucién de una sefial por dos vias. Con respecto
a la solucién de doble antena 3a, 3b, representada en la figura 3, la pérdida es de un factor cuatro, pero esta pérdida
puede ser compensada mediante un disefio juicioso de los amplificadores de bajo ruido 9a, 9b (impedancia de entrada,
modo tensién en vez de potencia, etc.). Al igual que para la doble antena 3a, 3b, el ruido comiin procedente de los
acoplamientos internos del circuito no es rechazado.

La figura 5 representa una cadena de recepciéon 1 objeto de la presente invencion, que incorpora un tercer ejemplo
de interfaz de entrada 2. Se trata en el presente caso de una interfaz diferencial de amplificador. La cadena de recepcioén
1 de la figura 5 es una cadena de dos vias 4a, 4b. En esta solucién, el modo de funcionamiento es seudo-diferencial por
cuanto las sefiales de entrada de las vias 4a, 4b estan en contrafase. A tal efecto, se utiliza un amplificador de bajo ruido
diferencial 10. El amplificador de bajo ruido diferencial 10 incorpora una entrada positiva 11 y una entrada negativa
12. La antena 3 se conecta a la entrada positiva 11, en tanto que a la entrada negativa 12 se conecta un potencial
nulo, por ejemplo una masa 13. Esta solucién permite, con una sola antena 3, obtener un modo de funcionamiento que
rechaza la mayor parte del ruido de modo comin, especialmente si se conecta la masa 13 a la entrada negativa 12 del
amplificador diferencial 10 por mediacién de una impedancia 14 que reproduce la impedancia equivalente de la antena
3. Este tercer ejemplo de interfaz de entrada 2, mas complejo que los dos primeros a causa de la diferencia estructural
del amplificador de bajo ruido 10, tiene un ruido de modo comin procedente de la electronica del amplificador de bajo
ruido 10. Este ruido es rechazado sélo en parte en el momento del calculo de la energia.

La figura 6 representa una cadena de recepcion 1 objeto de la presente invencidn, que incorpora un cuarto ejemplo
de interfaz de entrada 2. Se trata en el presente caso de una interfaz diferencial por transformador balin (simétrico-
asimétrico). La cadena de recepcién 1 de la figura 6 es una cadena de dos vias 4a, 4b. En esta solucidn, al igual
que en relacion con el tercer ejemplo de interfaz de entrada 2 de la figura 5, el modo de funcionamiento es seudo-
diferencial por cuanto las sefiales de entrada de las vias 4a, 4b estdn en contrafase. El paso a diferencial lo lleva a
cabo un transformador balin 15 que, en caso de haber pocas pérdidas, va integrado preferentemente en el circuito.
El primario 16 del baltin 15 se conecta entre la antena 3 y la masa 13, en tanto que el secundario 17 suministra dos
sefiales en contrafase.

Una vez mads, es necesaria una sola antena 3 y su modo de funcionamiento rechaza la mayor parte del ruido de
modo comtin, especialmente si se conecta la masa 13 con el primario 16 del balin 15 por mediacién de una impedancia
14 que reproduce la impedancia equivalente de la antena, como se muestra en la figura 5. Esta solucién permite ademas
un funcionamiento de los amplificadores 9a, 9b en modo tensién, modificando la relacién del niimero de espiras del
balidn entre el primario 16 y el secundario 17. Los amplificadores 9a, 9b pasan a modo tensién cuando sus impedancias
de entrada pasan a ser superiores a la impedancia caracteristica (por ejemplo 50 ohmios). Un amplificador que no
tenga como impedancia de entrada mas que una débil capacidad pardsita funciona en modo tensién. Tal es el caso
de los amplificadores convencionales de tecnologia CMOS. Asi, una impedancia elevada a nivel de la entrada de los
amplificadores 9a, 9b puede ser vista a través del baliin 15 como una impedancia adaptada a la antena (50 ohmios).
No es necesario que los amplificadores de bajo ruido 9a, 9b sean diferenciales. Como el balin es un elemento pasivo,
esta solucién no produce ruido de modo comun. Esta realizacién es mds compleja que las anteriores y, debido a las
pérdidas del balin 15, puede aparecer una pérdida de la sefial recibida, especialmente si se integra éste en el circuito.
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Se considera a continuacién la figura 7, que representa una cadena de recepcién de sefiales 1 objeto de la presente
invencion, segin una primera forma de realizacién. En el presente caso, al igual que en la figura 1, la cadena de
recepcién 1 incorpora una interfaz de entrada 2, que puede ser una representada en las figuras 3 a 6, un amplificador
Sa, 5b, por ejemplo de ganancia constante, en cada una de las dos vias 4a, 4b, un convertidor de N bits 6a, 6b en cada
via 4a, 4b.

Unos medios de tratamiento digital 7 incorporan por ejemplo un multiplicador 8 que efectia la multiplicacién de
las sefiales convertidas digitalmente, suministrando la potencia instantinea de la sefial recibida, denominada sefial de
potencia instantidnea. En el presente caso, los medios de tratamiento digital 7 incorporan asimismo unos elementos
suplementarios al multiplicador 8: la cadena de recepcién 1 de la figura 7 proporciona a la vez los datos transmitidos
pero también la medida del tiempo de llegada de los pulsos de codificacién de los datos. En efecto, las propiedades de
las transmisiones UWB por pulsos permiten conocer el tiempo de propagacién entre los emisores y los receptores y,
por tanto, medir la distancia que los separa con una buena precision (aproximadamente unas decenas de centimetros).
La cadena de recepcidn 1 de la figura 7 permite esta medida del tiempo de llegada de los pulsos.

Tras la conversién analégico-digital asincrona 6a, 6b, el producto de las vias 4a, 4b suministra la potencia instan-
tdnea de la sefial. Su espectro se halla entonces en bajas frecuencias respecto a la sefial recibida, en una banda cuyo
ancho es igual a la mitad del ancho de la banda inicial.

Un filtro paso banda 18 permite suprimir la parte del espectro cercana a la frecuencia de muestreo, es decir, recortar
las frecuencias de la sefial de potencia instantdnea que van mds alld de la mitad de la frecuencia de muestreo, con el
fin de cumplir el criterio de Shannon. Por ejemplo, un pulso UWB tipico posee un ancho de banda de 1 GHz centrado
en torno a f = 4 GHz. Después de la realizacién del producto de las vias 4a, 4b, la sefial se encuentra concentrada en
una banda de frecuencias comprendida entre 0 y 500 MHz asi como en una banda de 500 MHZ situada cerca de 8
GHz. Utilizando entonces un filtro paso banda cuyo ancho de banda de 500 MHz est4 centrado en torno a 250 MHz, se
conserva en consecuencia inicamente la sefial situada en la banda de frecuencias comprendida entre 0 y 500 MHz. El
recorte bajo del filtro se puede realizar muy cerca de 0, por ejemplo cerca de 1 MHz. Aquél permite asimismo suprimir
la componente continua de la sefial que contiene un sesgo procedente del ruido comun. Este filtro 18 se puede realizar
ya sea de forma analégica, llevandose entonces a cabo una segunda digitalizacion después de la filtracién, o bien de
forma digital utilizando funciones 16gicas asincronas (puertas y retardos) como se muestra en la figura 7, después del
multiplicador 8.

A continuacidn se realiza un muestreo 19 después de la filtracién paso banda 18. Este muestreo 19 no se realiza
antes en la cadena de recepcion 1 ya que puede hacerse en una frecuencia mucho més baja sobre la potencia instantdnea
que sobre la sefial inicialmente recibida. Por ejemplo, una sefial UWB centrada en 4 GHz que tiene 2 GHz de banda
tendrd que ser muestreada a 10 GHz como minimo, en tanto que su potencia, al encontrarse entre 0 y 1 GHz, no tendra
que ser muestreada mds que a tan sélo 2 GHz para cumplir el criterio de Shannon.

Después del muestreo, una filtracién dindmicamente adaptada opcional 20 tiene como objetivo disminuir el ruido
de la sefial de potencia instantdnea. Es eficaz en entornos dificiles. Estos entornos tienen un canal de propagacién de
las ondas en el que el pulso inicial experimenta mdltiples trayectos, reflexiones y atenuaciones. La sefial RF captada
por el receptor ya no estd entonces formada por un tinico y fuerte pulso, sino por numerosos pulsos menos potentes y
distanciados en el tiempo (varias decenas de nanosegundos). La transformacién, por parte del canal, del pulso emitido
en pulsos recibidos recibe el nombre de respuesta del canal. Este filtro puede ser, por ejemplo, un filtro de Respuesta
Impulsiva Finita (RIF). Al objeto de caracterizar este filtro, se realiza una etapa de entrenamiento del canal, realizando
por ejemplo el promedio de las respuestas del canal ya recibidas. A partir de esta respuesta “estandar”, se determinan
entonces los coeficientes del filtro.

Tras esta filtracion 20, las sefiales toman dos vias: una que sirve para la comunicacion, es decir, la recepcion de
datos transmitidos (via 25) y la otra para la localizacién del emisor respecto al receptor (via 26).

Como la via de comunicacién 25 tiene menos necesidad de precision temporal que la via de localizacion 26, esta
via 25 incorpora una primera filtracién realizada por un filtro integrador 21 que tiene como objetivo calcular la energia
de la sefial recibida a partir de la potencia instantdnea de la sefial recibida. Como su nombre indica, el filtro 21 realiza
una integracion de la sefial recibida a la entrada. Este filtro 21 se caracteriza por su pardmetro k, que representa el
factor de reduccién del nimero de muestras. Se suman entonces k muestras consecutivas para formar una sola. El
filtro 21 disminuye el niimero de muestras por k con objeto de mejorar las prestaciones de consumo y permite reducir
el ruido antes de la modulacion. Si D es la dinamica de las muestras entrantes, las muestras salientes tendran una
dindmica igual a k.D. Existe un valor k 6ptimo en funcién del tipo del canal sobre el que se utiliza el filtro integrador
21.

Un segundo filtro 22, que realiza integraciones coherentes, va a reducir a su vez el ruido para poder desmodular
correctamente la sefial obtenida. Las integraciones coherentes representan la dltima filtracién de la cadena de recepcién
1. Se utilizan cuando la sefial recibida es débil respecto al ruido y cuando, pese a las filtraciones anteriores, el ruido
sigue siendo demasiado elevado para desmodular la sefial, o medir el tiempo de llegada de los pulsos. La medicién del
tiempo, a causa de la precisién requerida, generalmente es mas sensible al ruido que la modulacién. Las integraciones
coherentes se basan mds bien en el aumento de la cantidad de sefial respecto al ruido por repeticién del pulso que por
aumento de su potencia. La repeticion de los pulsos (por ejemplo R veces) se hace al ritmo del Periodo de Repeticién
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de pulsos (PRP), perteneciéndole al receptor el efectuar la suma de las R sefiales recibidas sobre la profundidad del
PRP, muestra a muestra. Las sumas se efectian en sincronizacién con el PRP y proporcionan una respuesta impulsiva
de la extensién del PRP. Como a priori el ruido no estd correlacionado entre dos pulsos, las integraciones coherentes
permiten reducirlo en un factor VR. La estabilidad de las bases de tiempo entre el emisor y el receptor a lo largo de
todas las R repeticiones es la condicién para que esta filtracion sea eficaz. Es éste el aspecto coherente de la integracion.
Si los pulsos tienen, por ejemplo, 1 ns de anchura y las bases de tiempo derivan entre si 1 ns entre dos emisiones, cada
pulso reaparece en el ruido del otro. Entonces, la suma de las dos sefiales recibidas con este desfase ya no permite
aumentar la sefial respecto al ruido. La precision relativa de las bases de tiempo necesaria entre emisor y receptor
puede ser del orden de algunas partes por millén (ppm). Puede ser necesario entonces un mecanismo de compensacion
de las derivas relativas.

Finalmente, la dltima etapa de la cadena de recepcion 1 para obtener los datos transmitidos consiste en realizar una
desmodulacién y una sincronizacién 23 de la sefial.

Las modulaciones posibles a partir de la medida de energia son la OOK (On Off Keying en inglés, o modulacién
de todo o nada) y la modulacién PPM (Pulse Position Modulation en inglés, o modulacién por posicién de pulsos). La
modulacién OOK consiste en enviar un pulso sobre un nivel 16gico del dato que se va a transmitir y no enviar nada
sobre el otro nivel 16gico. Para restaurar los datos, el demodulador sélo tiene que detectar la presencia o la ausencia
de los pulsos. En el caso de la modulacién PPM, el periodo de repeticion de los pulsos (PRP) se trocea en segmentos
de tiempo. Se envia un pulso a uno de los segmentos de tiempo de un PRP en funcién de los valores numéricos que
se van a transmitir. Para la PPM, también el demodulador tiene que trocear el PRP en segmentos y detectar en qué
segmento se encuentra el pulso.

Cualquiera que sea la modulacion elegida, la desmodulacién estd en sincronizacidon con el PRP de los pulsos
emitidos con el fin de detectar la presencia de los pulsos en espacios de tiempo esperados. La sincronizacién se efectia
a intervalos regulares mediante el envio de secuencias predeterminadas de pulsos que el receptor puede reconocer
y decodificar con facilidad. La repeticién de las secuencias de sincronizacién depende del tiempo que el sistema
puede permitirse perder antes de sincronizarse. Entonces se tienen a la salida 24 unos medios de desmodulacién y de
sincronizacién 23 de los datos de comunicacién transmitidos a la cadena de recepcién 1.

La via 26 para la localizacién necesita por su parte la mayor precision temporal posible con el fin de obtener la
mayor precision posible de localizacion. La medida del tiempo de llegada de los pulsos se puede hacer sobre la sefial
de potencia instantdnea muestreada en la misma frecuencia que en la via de comunicacién 25. Al estar ya establecida
la sincronizacidn, unos medios de seleccidn 27 no seleccionan més que las muestras consecutivas que probablemente
contienen la sefial. Los medios 27 buscan entonces el primer pulso propagado correspondiente al mds corto trayecto
de transmision. El conteo de las muestras a partir de la sincronizacién sobre el PRP hasta esta primera sefial permite
proporcionar un tiempo relativo en nimero de periodo de reloj. Esta medida se basa en la precision de la sincronizacién
previa asi como en la precision del periodo de muestreo de la sefial de potencia instantdnea. En la figura 7, un filtro
28 que realiza integraciones coherentes, similar al filtro 22 de la via 25 de la comunicacidn, permite a su vez reducir
el ruido hasta alcanzar un nivel aceptable para detectar la muestra que contiene el pulso incidente al primer pulso
propagado. La precision viene dada por tanto por el periodo del reloj de muestreo que se encuentra en los medios de
muestreo 19. El tiempo de llegada de los pulsos se suministra en la salida 29.

Al tener lugar la desmodulacién al mismo tiempo que la medida del tiempo, es posible muestrear, o guardar,
Unicamente la parte de la sefial que contiene probablemente el primer pulso propagado. Para ello, se considera en
primer lugar, como un “puntero predictivo”, la muestra sobre cuya base ha podido operarse la desmodulacién durante
anteriores ciclos PRP. A partir de este puntero predictivo, se considera entonces una ventana temporal de N muestras
anteriores y se guardan solamente estas muestras para los préximos PRP.

Se puede sacar partido de las fases de sincronizacion para registrar la respuesta del canal en una memoria del
receptor, no representada. En adelante, cuando se trata de desmodular o de medir el tiempo de llegada de los pulsos,
la respuesta del canal puesta en la memoria puede ser utilizada por el filtro 20 para filtrar la sefial energia en virtud de
una convolucién. Cuanto més escalonada sea la respuesta del canal, mds eficaz serd la filtracién. Hasta donde el canal
permanezca inalterado entre su evaluacion y su utilizacién, puede decirse que esta filtracion estd adaptada al canal.
Por otra parte, si las fases de evaluacién del canal se repiten suficientemente a menudo respecto a las modificaciones
que pueden sobrevenir en el mismo (desplazamientos y movimientos), puede decirse que esta filtracidn es dindmica.

La figura 8 representa una cadena de recepcion de sefales 1 objeto de la presente invencidn, seglin una segunda
forma de realizacién. Con respecto a la cadena de recepcién 1 de la figura 7, la conversidn analdgico-digital se realiza
en el presente caso mediante comparadores asincronos sobre 1 bit. Al hallarse las sefiales en el presente caso en contra-
fase, se realiza a continuacion, mediante una simple puerta O-exclusiva, una multiplicacion de las sefiales convertidas,
ya que se considera que el dato sobre 1 bit representa el signo de la sefial. En esta segunda forma de realizacion, al
suministrar asimismo el filtro de muestreo un dato sobre 1 bit, los medios de muestreo 19 se pueden realizar mediante
una simple bascula D.

La eleccion de una conversion de las sefiales sobre 1 bit permite simplificar el disefio de la cadena de recepcion
1. Sin embargo, una conversién con 1 bit conlleva un ruido mds elevado sobre la sefial filtrada respecto a una sefial
convertida digitalmente con varios bits. La figura 9 representa graficamente la sefial a la salida del filtro 18. La sefial
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a) representa una sefial convertida con 1 bit y la sefial b) representa una sefial convertida con varios bits. Se ve que, a
igual filtracion, hay més ruido en la sefial filtrada cuando se digitaliza ésta con 1 bit que en la sefial filtrada cuando se
digitaliza con varios bits. Por ejemplo, en una cadena de N bits, donde N tiende al infinito, el ruido es inferior en 6 dB
con relacion al ruido presente en una cadena de 1 bit.

En los dos ejemplos de realizacion presentados en las figuras 7 y 8, s6lo se utilizan dos vias 4a, 4b. Cabe asimismo
la posibilidad de utilizar mds de dos vias. Las prestaciones se ven entonces mejoradas en caso de que se utilicen mas
de dos vias, pero el consumo del receptor es mayor. Extrapolando a N vias, la mejora en ruido sigue aproximadamente
una ley en raiz cuadrada de N. Hay que elegir entonces un buen equilibrio entre la mejora del ruido resultante del
incremento del niimero de vias y el incremento de la complejidad y del consumo que de ello se deriva.

Esta invencién se podra utilizar en todas las aplicaciones referentes a las comunicaciones inaldmbricas de corto

alcance (unas decenas de metros) de tipo UWB. Esta puede sustituir ventajosamente a la parte analégica de los recep-
tores existentes que utilizan la energfa de los pulsos. No se excluye sin embargo recuperar otras caracteristicas de las
sefales, por cuanto estas magnitudes pueden ser deducidas de la combinacion de las sefiales procedentes de al menos
dos vias de amplificacion independientes. El sistema podra ser utilizado asimismo en el caso de sefiales de banda mas
estrecha.

Asimismo, la invencidn tiene numerosas aplicaciones de medida de la distancia, la localizacién e incluso el despla-
zamiento (medida de la velocidad) de un emisor-receptor. Las propiedades de bajo consumo han de permitir realizar
dispositivos portatiles alimentados mediante pilas o bateria. Pueden ser muy variadas las aplicaciones en dmbitos tales
como la telemetria o la supervision del desplazamiento de las personas y de los bienes en los locales o los transportes.
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REIVINDICACIONES
1. Cadena de recepcidn de sefiales (1) que incorpora:

- una interfaz de entrada (2) que realiza la recepcion de una sefial y la transformacion de la sefial recibida en al
menos dos seflales correlacionadas en fase o en contrafase, distribuyéndose cada una de las sefiales correlacionadas
por al menos una via (4a, 4b), siendo las vias (4a, 4b) idénticas,

- medios de conversion analdgico-digital (6a, 6b) con 1 bit de las sefiales correlacionadas en fase o en contrafase,
en cada una de las vias (4a, 4b),

- medios de tratamiento digital (7) de las sefales convertidas emitidas desde dichas vias (4a, 4b), que incorporan
al menos unos medios de operaciones (8) entre dichas sefiales convertidas en fase o en contrafase,

siendo las vias (4a, 4b) partes electrénicas diferenciadas que introducen ruidos no correlacionados en cada una
de las vias (4a, 4b), e incorporando los medios de operaciones (8) unos medios de multiplicacién, o unos medios de
suma, cuando dichas sefiales convertidas estan en fase, o unos medios de resta cuando dichas sefales convertidas estan
en contrafase, o realizando los medios de operaciones (8) al menos una combinacién lineal o una ecualizacion de las
sefiales convertidas.

2. Cadena de recepcion de sefiales (1) segin la reivindicacién 1, que incorpora ademds medios de amplificacion
(5a, 5b).

3. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtn la reivindicacion 2, halldndose dispuestos los medios de amplificacion
(5a, 5b) entre la interfaz de entrada (2) y los medios de conversion analdgico-digital (6a, 6b).

4. Cadena de recepcion de sefales (1) segtin una cualquiera de las reivindicaciones 2 6 3, realizando los medios de
amplificacion (5a, Sb) una amplificacién lineal o no lineal, tal como una amplificacién con saturacion.

5. Cadena de recepcion de sefiales (1) segin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, teniendo los medios de
amplificacion (5a, 5b) una ganancia constante.

6. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtin una de las reivindicaciones precedentes, incorporando los medios de
multiplicacién (8) al menos una puerta O-exclusiva cuando la sefial recibida es transformada en dos sefiales correla-
cionadas.

7. Cadena de recepcion de sefiales (1) segin la reivindicacion 6, siendo la salida de la puerta O-exclusiva de los
medios de multiplicacion (8) una salida inversora cuando estan en fase las dos sefiales correlacionadas.

8. Cadena de recepcidn de sefiales (1) segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, siendo asincronos
los medios de conversion analégico-digital (6a, 6b).

9. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, incorporando los
medios de conversion analdgico-digital (6a, 6b) al menos un comparador.

10. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, incorporando la
interfaz de entrada (2) al menos una antena (3).

11. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, incorporando la
interfaz de entrada (2) al menos una antena (3a, 3b) para cada una de las vias (4a, 4b).

12. Cadena de recepcidn de sefiales (1) segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, distribuyendo la
interfaz de entrada (2) la sefial recibida por cada una de las vias (4a, 4b).

13. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtin la reivindicacién 10, incorporando la interfaz de entrada (2) al menos
un amplificador diferencial de bajo ruido (10) que comprende al menos dos entradas diferenciales (11, 12), estando la
primera (11) conectada a la antena (3) y la segunda (12) a un potencial nulo (13), tal como una masa, y al menos una
salida para cada una de las vias (4a, 4b).

14. Cadena de recepcion de sefiales (1) segun la reivindicacion 13, estando la segunda entrada diferencial (12)
conectada al potencial nulo (13) por mediacién de al menos una impedancia (14).

15. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtn la reivindicacién 10, incorporando la interfaz de entrada (2) al menos

un transformador balin (15) que comprende un primario (16) conectado entre la antena (3) y un potencial nulo (13),
tal como una masa, y un secundario (17) conectado a las vias (4a, 4b).
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16. Cadena de recepcioén de sefiales (1) segin la reivindicacion 15, estando el primario (16) conectado al potencial
nulo (13) por mediacién de al menos una impedancia (14).

17. Cadena de recepcidn de sefiales (1) segtin una cualquiera de las reivindicaciones 14 6 16, siendo la impedancia
(14) igual a la impedancia equivalente de la antena (3).

18. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, incorporando la
interfaz de entrada (2) al menos un amplificador de bajo ruido (9a, 9b).

19. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, incorporando los
medios de tratamiento digital (7), después de los medios de operaciones (8), unos medios de filtracién (18), tales como
un filtro paso banda, y/o unos medios de muestreo (19), y/o unos medios de filtracién dindmicamente adaptados (20).

20. Cadena de recepcion de sefiales (1) segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, incorporando los
medios de tratamiento digital (7), después de los medios de operaciones (8), una via de comunicacién (25) para un
tratamiento de los datos transmitidos y una via de localizacién (26) para medir una distancia que media entre la cadena
de recepcién y un emisor de la sefial recibida.

21. Cadena de recepcion de sefiales (1) segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, incorporando los
medios de tratamiento digital (7), para el tratamiento de los datos transmitidos, al menos un filtro integrador (21), y/o
al menos un filtro de integraciones coherentes (22), y/o medios de desmodulacién y de sincronizacién (23).

22. Cadena de recepcion de sefiales (1) segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, incorporando los
medios de tratamiento digital (7), para medir una distancia que media entre la cadena de recepcion (1) y un emisor de
la sefial recibida, unos medios de seleccion de muestras de la sefial recibida (27), y/o al menos un filtro de integraciones
coherentes (28).

23. Cadena de recepcion de sefiales (1) segtin la reivindicacion 22, cuando los medios de tratamiento digital (7)
incorporan medios de desmodulacién y de sincronizacién (23), hallandose los medios de selecciéon de muestras de la
sefal recibida (27) conectados a dichos medios de desmodulacién y de sincronizacion (23).

24. Procedimiento de recepcion de sefiales, que comprende las etapas de:

- recepcidn de una seiial,

- transformacion de la sefial recibida en al menos dos sefales correlacionadas en fase o en contrafase,

- distribucién de cada sefial correlacionada por al menos una via (4a, 4b), siendo las vias (4a, 4b) idénticas,

- conversion analégico-digital con 1 bit de las sefiales correlacionadas en fase o en contrafase, en cada una de las
vias (4a, 4b),

- realizacion de al menos una operacion entre las sefiales convertidas emitidas desde dichas vias (4a, 4b),

siendo las vias (4a, 4b) partes electrénicas diferenciadas (6a, 6b) que introducen ruidos no correlacionados en cada
una de las vias (4a, 4b) y comprendiendo la operacion entre las sefiales convertidas al menos una multiplicacién, o
al menos una suma cuando dichas sefiales estan en fase, o al menos una resta cuando dichas seflales correlacionadas
estan en contrafase, o al menos una combinacion lineal de las sefiales o al menos una ecualizacion de las sefiales.

25. Procedimiento de recepcion de sefiales segiin la reivindicacion 24, que comprende ademads una etapa de ampli-
ficacion de las sefiales correlacionadas.

26. Procedimiento de recepcion de sefiales segtn la reivindicacion 25, llevandose a cabo la amplificacién entre la
etapa de distribucion de cada sefial correlacionada por al menos una via (4a, 4b) y la etapa de conversién analégico-
digital en 1 bit de las sefiales correlacionadas.

27. Procedimiento de recepcién de sefiales segtin una cualquiera de las reivindicaciones 25 6 26, siendo la amplifi-
cacion de las sefiales correlacionadas una amplificacién lineal o no lineal, tal como una amplificacién con saturacion,
y/o de ganancia constante.

28. Procedimiento de recepcién de sefiales segtin una cualquiera de las reivindicaciones 25 a 27, que comprende al
menos una etapa suplementaria de amplificacién de bajo ruido en al menos una de las vias (4a, 4b) antes de la etapa
de amplificacién de las sefiales correlacionadas.

29. Procedimiento de recepcion de sefiales segiin una cualquiera de las reivindicaciones 24 a 28, que comprende,

después de la etapa de operacién entre las sefiales convertidas, al menos una etapa de filtracion, tal como una filtracién
paso banda, y/o al menos una etapa de muestreo, y/o al menos una etapa de filtracion dindmicamente adaptada.
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30. Procedimiento de recepcion de sefiales segtin una cualquiera de las reivindicaciones 24 a 29, que comprende,
después de la etapa de operacion entre las sefales convertidas, al menos una etapa de distribucion de la sefial obtenida
por al menos una via de comunicacién (25) y al menos una via de localizacién (26).

31. Procedimiento de recepcién de sefiales segtin una cualquiera de las reivindicaciones 24 a 30, siendo asincrona
la conversion analégico-digital.

32. Procedimiento de recepcion de sefiales segtin una cualquiera de las reivindicaciones 24 a 31, que comprende,
para el tratamiento de los datos transmitidos, al menos una etapa de integracién de la sefial multiplicada, y/o al menos
una etapa de integraciones coherentes, y/o al menos una etapa de desmodulacién y de sincronizacién.

33. Procedimiento de recepcion de sefiales segtin una cualquiera de las reivindicaciones 24 a 32, que comprende,
para medir una distancia que media entre una cadena de recepcién (1) que pone en practica dicho procedimiento de
recepcién y un emisor de la sefial recibida, al menos una etapa de selecciéon de muestras de la sefial recibida, y/o al
menos una etapa de integraciones coherentes.
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