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DESCRIPCION
Encapsulado de diversos protocolos sobre una interfaz interna de una estacion de base de radio distribuida
ANTECEDENTES

CAMPO DE LA INVENCION

Esta solicitud se refiere a redes de acceso de radio implicadas en telecomunicaciones inalambricas, y
particularmente se refiere a una interfaz interna (tal como la Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI — Common
Public Radio Interface, en inglés) de una estacion de base de radio que enlaza una porcién de un equipo de radio de
la estacién de base de radio con una porcién de control del equipo de radio de la estacion de base.

TECNICA RELACIONADA Y OTRAS CONSIDERACIONES

En un sistema de radio celular tipico, las unidades de equipos de usuario (UEs — User Equipment, en inglés)
inalambricas se comunican a través de una red de acceso de radio (RAN — Radio Access Network, en inglés) con
una o mas redes de nucleo. Las unidades de equipos de usuario (UEs — User Equipment, en inglés) pueden ser
estaciones de telefonia movil tales como teléfonos moviles (teléfonos “celulares”) y ordenadores portatiles de regazo
con terminacion movil, y asi pueden ser, por ejemplo, dispositivos méviles portatiles, de bolsillo, de mano, incluidos
en un ordenador o montados en un coche que comunican voz y/o datos con la red de acceso de radio.
Alternativamente, las unidades de equipos de usuario inalambricas pueden ser dispositivos inalambricos fijos, por
ejemplo, dispositivos/terminales celulares fijos que son parte de un bucle local inalambrico o similar.

La Red de Acceso de Radio (Radio Access Network, en inglés) cubre un area geografica que esta dividida en areas
de celda, siendo cada area de celda servida por una estacion de base de radio. Una celda es un area geografica en
la que la cobertura de radio es proporcionada por el equipo de radio en un sitio de estacién de base. Cada celda es
identificada mediante una identidad Unica, que es transmitida en la celda. Las estaciones de base de radio se
comunican sobre la interfaz aérea (por ejemplo, frecuencias de radio) con las unidades de equipos de usuario (UE —
User Equipment, en inglés) dentro del alcance de las estaciones de base. En la Red de Acceso de Radio, varias
estacion de bases estan tipicamente conectadas (por ejemplo mediante lineas terrestres o microondas) a un nodo
de control conocido como un controlador de estacion de base (BSC — Base Station Controller, en inglés) o un
controlador de red de radio (RNC — Radio Network Controller, en inglés). El nodo de control supervisa y coordina
varias actividades de las diferentes estaciones de base de radio conectadas a él. Los controladores de red de radio
estan tipicamente conectados a una o mas redes de nucleo.

Un ejemplo de una Red de Acceso de Radio es la Red de Acceso de Radio Terrestre del Sistema de
Telecomunicaciones Moviles Universal (UTRAN — Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) Terrestrial
Radio Access Network, en inglés). EIl UMTS es un sistema de tercera generacion que, al menos en algunos
aspectos, se construye mediante la tecnologia de acceso de radio conocida como Sistema Global para
comunicaciones Moviles (GSM — Global System for Mobile communications, en inglés) desarrollada en Europa. La
UTRAN es esencialmente una Red de Acceso de Radio que proporciona acceso multiple por division de cédigo de
banda ancha (WCDMA - Wideband Code Division Multiple Access, en inglés) a unidades de equipos de usuario
(UEs — User Equipment, en inglés).

En muchas redes de acceso de radio la estacion de base de radio es un nodo concentrado estando esencialmente la
mayoria de sus componentes situados en un sitio concentrado. En la red de telefonia movil futura los operadores
pueden permitirse mas flexibilidad si la estacion de base de radio esta configurada con una arquitectura mas
distribuida. Por ejemplo, una estacion de base de radio distribuida puede tomar la forma de una o mas porciones de
equipo de radio que estan enlazadas a una porcién de control del equipo de radio sobre una interfaz interna de la
estacion de base de radio.

Un ejemplo de una interfaz interna de una estacion de base de radio que enlaza una porcién del equipo de radio de
la estacién de base de radio a una porciéon de control del equipo de radio de la estacién de base es la Interfaz de
Radio Publica Comun (CPRI — Common Public Radio Interface, en inglés). La Interfaz de Radio Publica Comun
(CPRI — Common Public Radio Interface, en inglés) se describe en la Version 1.0 de la Common Public Interface
Specification (26 de Septiembre de 2003) y en la Version 1.1 (10 de Mayo de 2004).

La Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI — Common Public Radio Interface, en inglés) es multiplexada en el
tiempo con una trama por cada periodo de chip de WCDMA, es decir, una tasa de tramas de 3,84 Mtramas/s. Cada
trama de CPRI puede llevar una o mas muestras. Pero otros protocolos, es decir, los protocolos distintos del
WCDMA, tienen ofras tasas de tramas o de chips. La Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI — Common Public
Radio Interface, en inglés) por lo tanto no invita a la transferencia de muestras para otros protocolos.

Lo que se necesita por lo tanto, y es un objeto de la presente invencion, es una técnica para hacer que una interfaz
interna de un nodo de estacion de base de radio sea compatible con diversos protocolos.
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BREVE COMPENDIO

Una estacion de base de radio tiene una interfaz interna que conecta un equipo de radio (RE — Radio Equipment, en
inglés) y un controlador de equipo de radio (REC — Radio Equipment Controller, en inglés). Al menos uno y
preferiblemente los dos del equipo de radio (RE — Radio Equipment, en inglés) y el controlador del equipo de radio
(REC - Radio Equipment Controller, en inglés) comprende un creador de tramas que puede ser controlado para
transmitir muestras de diferentes protocolos sobre la interfaz interna. El creador de tramas facilita (1) la
multiplexacion en el tiempo de un niumero N de tramas de un primer protocolo sobre la interfaz interna; (2) la
insercion de un nimero L de muestras de un segundo protocolo en M ndmero de las tramas del primer protocolo, y
(3) la insercion de una muestra de relleno en cada trama del primer protocolo que no incluye una muestra del
segundo protocolo. El primer protocolo tiene una tasa de tramas; el segundo protocolo tiene una tasa de muestras
que es diferente de la tasa de tramas del primer protocolo, y N es mayor que L y M.

En los modos de ejemplo ilustrados, representativos, no limitativos, la interfaz interna es una Interfaz de Radio
Puablica Comun (CPRI - Common Public Radio Interface, en inglés) y la tasa de tramas del primer protocolo es 3,84
Mtramas/segundo.

En un primer modo de ejemplo tal, la tasa de muestras del segundo protocolo (por ejemplo, CDMA 2000) es 3,6864
Mchips/segundo, siendo N 25 y siendo L y M 24.

En un segundo modo de ejemplo, la tasa de muestras del segundo protocolo (por ejemplo, CDMA Uno) es 1,2288
Mchips/segundo, siendo N 25 y siendo L 8. Como una implementacion de este segundo modo, M es 8 y el nimero M
de tramas del primer protocolo son las tramas primera, cuarta, séptima, décima, decimotercera, decimosexta,
decimonovena y vigésimo segunda.

En un tercer modo de ejemplo, la tasa de muestras del segundo protocolo (por ejemplo, CDMA Uno) es 1,2288
Mchips/segundo, y el creador de tramas utiliza el segundo protocolo para un nimero K de portadoras por el cual las
muestras para cada portadora del segundo protocolo estan incluidas en un ndmero M/K de tramas del primer
protocolo. Como una implementacion de ejemplo de este tercer modo, Kes 3, N es 25y M es 24.

En un cuarto modo de ejemplo, la tasa de muestras del segundo protocolo (por ejemplo CDMA Uno) es 1,2288
Mchips/segundo, y cada muestra del segundo protocolo tiene un numero J de bits. El creador de tramas incluye el
numero J de bits de cada muestra del segundo protocolo en un nimero F de tramas del primer protocolo, siendo J y
F enteros. En una implementacion de ejemplo del cuarto modo, N es 25, L es 8; J es 14 y F es 3, y al menos alguno
del nUmero M de tramas del primer protocolo tiene J/F bits.

En cualquiera de los modos de ejemplo, la muestra de relleno puede comprender cualquiera de la informacion no
interpretada o informacion relativa al segundo protocolo. Por ejemplo, la muestra de relleno puede comprender un
valor de paridad para el nimero L de muestras del segundo protocolo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es una vista esquematica de una realizacion de ejemplo de una estacion de base de radio
distribuida.
La Figura 2 es una vista diagramatica de una vista general de un protocolo para una interfaz entre el
controlador del equipo de radio (REC — Radio Equipment Controller, en inglés) 22 y un equipo de radio (RE —
Radio Equipment, en inglés) 24.
La Figura 3A es una vista diagramatica de una estructura de trama basica para una tasa de datos de ejemplo
para su uso sobre una interfaz interna para la estaciéon de base distribuida.
La Figura 3B es una vista diagramatica de una estructura de hiper trama para una implementaciéon de
ejemplo.
La Figura 3C es una ampliacion de una porcion de la Figura 3B.
La Figura 4 es una vista esquematica de aspectos seleccionados de una porcion del equipo de radio (RE —
Radio Equipment, en inglés) de la estacion de base de radio distribuida de la Figura 1.
La Figura 5 es una vista esquematica de aspectos seleccionados de una porcion de un controlador del equipo
de radio (REC — Radio Equipment Controller, en inglés) de la estacion de base de radio distribuida de la
Figura 1.
La Figura 6 es una vista esquematica de aspectos seleccionados de un creador de tramas para un
controlador de equipo de radio (REC — Radio Equipment Controller, en inglés) o un equipo de radio (RE —
Radio Equipment, en inglés).
La Figura 7 es una vista diagramatica de un primer modo de transmitir muestras de diferentes protocolos
sobre la interfaz interna.
La Figura 8 es una vista diagramatica de un segundo modo de transmitir muestras de diferentes protocolos
sobre la interfaz interna.
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La Figura 9 es una vista diagramatica de un tercer modo de transmitir muestras de diferentes protocolos
sobre la interfaz interna.

La Figura 10 es una vista diagramatica de un cuarto modo de transmitir muestras de diferentes protocolos
sobre la interfaz interna.

La Figura 11 es una vista esquematica de una estacion de base de radio distribuida en la que un controlador
de equipo de radio (REC — Radio Equipment Controller, en inglés) suma diferentes portadoras y transfiere una
sefial de banda ancha sobre la interfaz interna.

La Figura 12 es una vista diagramatica que muestra una realizacién de ejemplo de una estacion de base de
radio distribuida que tiene una distribucién en cascada de equipos de radio.

La Figura 13A es una vista diagramatica que muestra varios enlaces fisicos de interfaz interna que conectan
un controlador de equipo de radio (REC — Radio Equipment Controller, en inglés) y un equipo de radio (RE —
Radio Equipment, en inglés).

La Figura 13B es una vista diagramatica que muestra varias entidades de equipo de radio (RE — Radio
Equipment, en inglés) que son servidas por un controlador de equipo de radio (REC — Radio Equipment
Controller, en inglés).

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion, con el propodsito de explicacion y no de limitacion, se explican detalles especificos tales
como arquitecturas, interfaces, técnicas, etc., con el fin de proporcionar una profunda comprensién de la presente
invencion. No obstante, resultara evidente para los expertos en la materia que la presente invencién puede ser
puesta en practica en otras realizaciones que se separan de estos detalles especificos. En otros casos,
descripciones detalladas de dispositivos, circuitos y métodos bien conocidos son omitidas para no oscurecer la
descripcion de la presente invencién con un detalle innecesario. Ademas, se muestran bloques funcionales
individuales en algunas de las figuras. Resultara evidente para los expertos en la materia que las funciones pueden
ser implementadas utilizando circuitos de hardware individuales, utilizando software que funciona junto con un
microprocesador digital programado adecuadamente o un ordenador de propdsito general, utilizando un circuito
integrado especifico para una aplicacion (ASIC — Application Specific Integrated Circuit, en inglés), y/o utilizando uno
0 mas procesadores de sefal digital (DSPs — Digital Signal Processors, en inglés).

La Figura 1 muestra una realizacion de ejemplo de una estacion de base de radio 20 distribuida. La estacion de base
de radio 20 comprende tanto un controlador de equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22
como un equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24. El controlador de equipo de radio (REC - Radio
Equipment Controller, en inglés) 22 y el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 estan conectados
mediante una interfaz interna 26. En la implementacion de ejemplo descrita en esta memoria, la interfaz interna 26
es un enlace de CPRI. Detalles de la estructura y de la operacion de la estacion de base de radio 20 y de una
interfaz interna 26 que toma la forma de un enlace de CPRI se comprenden a partir de la Version 1.0 de la Common
Public Radio Interface Specification (26 de Septiembre de 2003) y la Version 1.1 (10 de Mayo de 2004). Como en la
especificacion, la descripcidon en esta memoria se basa en la nomenclatura de UMTS (Sistema de Telecomunicacion
para Mdviles Universal — Universal Mobile Telecommunication System, en inglés). No obstante, la estacion de base
de radio 20 y la interfaz interna 26 pueden operar de acuerdo con otros estandares de radio.

El controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 y el equipo de radio (RE - Radio
Equipment, en inglés) 24 pueden estar separados fisicamente (es decir, el equipo de radio (RE - Radio Equipment,
en inglés) 24 puede estar cerca de la antena, mientras que el controlador del equipo de radio (REC - Radio
Equipment Controller, en inglés) 22 puede estar situado en un sitio convenientemente accesible). Alternativamente,
tanto el controlador de equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 como el equipo de radio
(RE - Radio Equipment, en inglés) 24 pueden estar situados conjuntamente como en un disefio de estacion de base
de radio convencional.

Como se ilustra en la Figura 1, el controlador de equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22
proporciona un acceso hacia un Controlador de Red de Radio no ilustrado a través de la interfaz lub 30 (para la Red
de Acceso de Radio de UMTS). Basicamente, el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller,
en inglés) 22 esta relacionado con el transporte de lub y los protocolos de lub, el control y la gestion del Nodo B
(estacion de base), asi como con el procesamiento de la banda de base digital. Para el enlace descendente (es
decir, desde el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 al equipo de radio
(RE - Radio Equipment, en inglés) 24), el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en
inglés) 22 maneja operaciones tales como codificacion de canal, intercalado, difusion, aleatorizacion, adiciéon de
canales fisicos, control de la potencia de transmisién de cada canal fisico, generacion de sefial de trama e intervalo
(incluyendo estabilizacion de reloj). Para el enlace ascendente (es decir, desde el equipo de radio (RE - Radio
Equipment, en inglés) 24 al controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22), el
controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 maneja operaciones tales como
descodificacién de canal, desintercalado, concentracion, desaleatorizacion, distribucion de sefial a unidades de
procesamiento de sefial, deteccion de informacion de retorno para el control de la potencia de transmision, y
medicion de relacion de sefial a interferencia.
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El equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 sirve la interfaz aérea 32 al equipo de usuario (en una red
de UMTS la interfaz aérea se denomina interfaz Uu). La unidad del equipo de usuario, o la estacion de telefonia
movil no se ilustran en la Figura 1. El equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 proporciona las
funciones analégica y de radiofrecuencia tales como filtrado, modulacion, conversion de frecuencia y amplificacion.
Para el enlace descendente, el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 lleva a cabo operaciones tales
como conversion de digital a analégico, conversion de amplificacion, control de conectado/desconectado de cada
portadora, multiplexacion de portadora, amplificacion y limitacion de potencia, supervision de antena y filtrado de RF.
Para el enlace ascendente, el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 lleva a cabo operaciones tales
como conversion de analdgico a digital, conversion de reduccion, control de ganancia automatico, desmultiplexacion
de portadora, amplificacion de ruido bajo y filtrado de RF.

Asi, el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 comprende las funciones de
radio del dominio de la banda de base digital, mientras que el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24
contiene las funciones de radiofrecuencia analdgica. La separacion funcional entre ambas partes se realiza de tal
manera que puede definirse una interfaz genérica basada en datos En Fase y En Cuadratura (IQ — In Quadrature, en
inglés).

La Version 1.0 de la Especificacion de Interfaz de Radio Publica Comun (26 de Septiembre de 2003) y la version 1.1
(10 de Mayo de 2004) definen protocolos para la capa fisica 34 (capa 1) y la capa de enlace de datos 36 (capa 2).
La capa 1 define, por ejemplo, caracteristicas eléctricas, caracteristicas 6pticas, multiplexacion por division de
tiempo de los diferentes flujos de datos y sefalizacion de nivel bajo. La capa 2 define el control de acceso a medios,
el control del flujo y la proteccion de datos del flujo de informacién de control y de gestion.

La Version 1.0 de la Especificacion de la Interfaz de Radio Publica Comun (26 de Septiembre de 2003) y la Version
1.1 (10 de Mayo de 2004) describen también cuatro planos de datos de protocolo: plano de control, plano de gestion,
plano de usuario y sincronizacion. Estos cuatro planos de datos de protocolo se ilustran en la Figura 2.

El plano de control implica el flujo de datos de control utilizado para el procesamiento de llamada. El plano de
gestion lleva informacion de gestion para la operacion, administracion y mantenimiento del enlace de CPRI y el
equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24. Los datos de control y de gestion se intercambian entre las
entidades de control y de gestiéon con el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en
inglés) 22 y el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24, y se proporcionan a capas de protocolo
superiores. El plano de control y de gestidon es mapeado a un solo flujo de informacion sobre el enlace de CPRI.

El plano de usuario se refiere a datos que tienen que ser transferidos desde la estaciéon de base de radio a la
estacion de telefonia movil y viceversa. Los datos del plano de usuario son transportados en forma de datos de
modulacion en fase y cuadratura (IQ) (sefiales de banda de base digitales), representadas por el bloque 40 en la
Figura 2. Varios flujos de datos IQ seran enviados a través de un enlace de CPRI fisico 26. Cada flujo de datos 1Q
refleja los datos de una antena para una portadora, el llamado antena-portadora (AxC — Antenna — Carrier, en
inglés). En general, sin referirse a un protocolo especifico, un antena-portadora es la cantidad de datos del plano-U
de la banda de base digital (IQ) necesarios para la recepcion o transmision de una portadora en un elemento de
antena independiente. Un contenedor de AxC contiene las muestras de IQ de un AxC para una duracién de chip de
UMTS. Cada flujo en el plano de usuario ha reservado un cierto campo de bits por trama, denotado como la
portadora AxC. Cuando la interfaz interna 26 es una interfaz CPRI, el contenedor AXxC contiene muestras de un chip
y de una portadora de UTRA-FDD.

La sincronizacién pertenece al flujo de datos que transfiere informacion de sincronizacion y de temporizacion entre el
controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 y el equipo de radio (RE - Radio
Equipment, en inglés) 24. Los datos de sincronizacion se utilizan para el alineamiento del codificador 8B/10B asi
como la deteccioén de chip, hiper trama, fronteras de trama de radio y numeracion de trama asociada.

La sefializacién en banda, representada por el bloque 42 de la Figura 2, es informacion de sefalizacion que esta
relacionada con el enlace y es transportada directamente por la capa fisica. Esta informacién es requerida, por
ejemplo, para el arranque del sistema, el mantenimiento del enlace de capa 1 y la informacion critica de la
transferencia de tiempo que tiene una relacion de tiempo directa con los datos de usuario de la capa 1.

El bloque 44 de la Figura 2 muestra informacion especifica del vendedor, es decir, un flujo de informacién que esta
reservada para la informacion especifica del vendedor.

Hay puntos de acceso a servicio (SAP — Service Access Points, en inglés) para todos los servicios de capa 2 del
plano de datos de protocolo que son utilizados como puntos de referencia para mediciones de rendimiento. Como se
ilustra en la Figura 1, tanto para el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22
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como para el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 hay puntos de acceso a servicio SAPcy, SAPs y
SAP|q para los planos de control y de gestion, el plano de sincronizacion y el plano de usuario, respectivamente.

Asi, ademas de los datos del plano de usuario (datos 1Q), sefiales de control y de gestion asi como de sincronizacion
tienen que ser intercambiadas entre el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés)
22 y el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24. Todos los flujos de informacién son multiplexados
sobre una linea de comunicacion en serie digital utilizando protocolos de capa 1 y de capa 2 apropiados. Los
diferentes flujos de informacién tienen acceso a la capa 2 a través de los puntos de acceso a servicio (SAPs —
Service Access Points, en inglés) apropiados. Estos flujos de informacion definen la Interfaz de Radio Publica
Comun.

Los datos 1Q de diferentes portadoras de antena son multiplexados mediante un esquema de multiplexacion por
division de tiempo sobre una linea de transmisién eléctrica u éptica que forma la interfaz interna 26. Los datos de
Control y de Gestidn son enviados como sefializacion en banda (para datos de sefalizacion criticos en el tiempo) o
mediante protocolos de capa 3 (no definidos por la Version 1.0 de la Especificacion de Interfaz de Radio Publica
Comun (26 de Septiembre de 2003) y la Version 1.1 (10 de Mayo de 2004)) que residen en la parte superior de los
protocolos de capa 2 apropiados. Dos protocolos de capa 2 diferentes — Control de Enlace a Nivel de Datos Alto
(HDLC — High Data Level Link Control, en inglés) y Ethernet representadnos como 46 y 48, respectivamente, en la
Figura 2 — estan soportados por la CPRI. Estos datos de control y de gestion adicionales son multiplexados en el
tiempo con los datos 1Q. Finalmente, intervalos de tiempo adicionales estan disponibles para la transferencia de
cualquier tipo de informacion especifica para el vendedor (bloque 42).

El flujo de informacidn sobre la interfaz interna 26 de la estacion de base de radio 20 es transportado en tramas. En
la implementacion de ejemplo que es compatible con la Version 1.0 de la Especificacion de la Interfaz de Radio
Puablica Comun (26 de Septiembre de 2003) y la Versién 1.1 (10 de Mayo de 2004), la longitud de una trama basica
es 1 Tchip = 1/3,84 MHz = 260,416667 ns. Como se muestra en la Figura 3A, para tal implementacién compatible
una trama basica consiste en 16 palabras con indice W = 0 ... 15. La palabra con el indice W = 0, 1/16 de la trama
basica, se utiliza para una palabra de control. La longitud T de la palabra depende de la tasa de datos total. La
version 1.0 de la Especificacion de la Interfaz de Radio Publica Comun (26 de Septiembre de 2003) y la Version 1.1
(10 de Mayo de 2004) definen tres tasas de datos alternativas, cada una con diferentes longitudes de palabra: 614,4
Mbit/s (longitud de palabra T = 8); 1228,8 Mbit/s (longitud de palabra T = 16); y 2457,6 Mbit/s (longitud de palabra T
= 32). La Figura 3A ilustra la estructura de trama para la tasa de datos total de 614,4 Mbit/s.

La Version 1.0 de la Especificacion de la Interfaz de Radio Publica Comun (26 de Septiembre de 2003) y la Version
1.1 (10 de Mayo de 2004) definen también una estructura de hiper trama que esta jerarquicamente embebida entre
la trama basica y la trama de radio de UMTS, como se muestra en la Figura 3B. En la Figura 3B, Z es el nimero de
hiper trama; X es el nimero de trama basicas dentro de una hiper trama; W es el nimero de palabra dentro de una
trama basica; e Y es el numero de byte dentro de una palabra. La palabra de control se define como la palabra con
el Rango W = 0. Cada bit dentro de una palabra puede ser denotado con el indice B, donde B = 0 es el LSB del
BYTEY=0,B=8eselLSBdelBYTEY=1,B=16eselLSBdel BYTEY =2yB =24 es el LSBdel BYTEY = 3.

La Figura 4 muestra aspectos basicos pertinentes de un equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 de
ejemplo que comprende un creador de tramas 50 que esta en ultimo lugar conectado a la interfaz interna 26, es
decir, la interfaz CPRI. El creador de tramas 50 funciona junto con una CPU o procesador 52 del equipo de radio
(RE - Radio Equipment, en inglés) 24. El procesador 52 ejecuta el software (SW — SoftWare, en inglés) de control
que gobierna la operacion, por ejemplo, del creador de tramas 50 y termina la comunicacion de la capa de aplicacion
hacia el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22. Ademas, el equipo de
radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 comprende varios transmisores (tales como el transmisor 604 y el
transmisor 605), y varios receptores (tales como el receptor 621 y el receptor 62). El transmisor 60 y los receptores
62 pueden ser estandar unico o estandar multiple. Cada transmisor 60 y cada receptor 62 esta conectado a una
antena 64 correspondiente (que es distinta de y no comprende el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés)
24). El creador de tramas 50 esta conectado a la informaciéon de carga util de transmisiéon obtenida de la interfaz
interna 26 para cada uno de los transmisores 60 (como se muestra mediante las lineas terminadas con flechas
solidas), y para recibir informacion de cada uno de los receptores 62 para ser enviada desde el equipo de radio (RE -
Radio Equipment, en inglés) 24 sobre la interfaz interna 26 al controlador del equipo de radio (REC - Radio
Equipment Controller, en inglés) 22 (de nuevo como se indica mediante las lineas terminadas con flechas solidas,
pero que tienen una direccion contraria que se acerca en lugar de alejarse del creador de tramas 50). El procesador
52 esta conectado para enviar informacion de control o sefiales de control a cada uno del creador de tramas 50, los
transmisores 60 y los receptores 62, como se muestra mediante las lineas terminadas con flechas no solidas.

La Figura 5 muestra aspectos basicos pertinentes de un controlador de equipo de radio (REC - Radio Equipment
Controller, en inglés) 22 de ejemplo que comprende un creador de tramas 70 que esta en ultimo lugar conectado a la
interfaz interna 26, es decir, a la interfaz CPRI. El creador de tramas 70 funciona junto con una CPU o un procesador
72 del controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22. El procesador 72 ejecuta
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un software (SW — SoftWare, en inglés) de control 74 que gobierna la operacion, por ejemplo, del creador de tramas
70. Ademas, el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 comprende
unidades de procesamiento de sefial indicadas colectivamente como 76 en la Figura 5. El controlador del equipo de
radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 de la Figura 5 se muestra manejando portadoras de antena
(AxC) AxC 1 y AxC c en el enlace descendente (DL — DownLink, en inglés), y portadoras de antena (AxC) AxC 1y
AxC d en el enlace ascendente (UL — UpLink, en inglés).

Como se ha mencionado anteriormente, la Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI - Common Public Radio
Interface, en inglés) es multiplexada en el tiempo con una trama por cada periodo de chip de WCDMA, es decir, una
tasa de tramas de 3,84 Mtramas/s, transportando cada trama de CPRI una o mas muestras. Pero otros protocolos,
es decir, protocolos distintos de WCDMA, tienen otras tasas de tramas o de chips. Como se explica ahora, la
presente invencion facilita la Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI - Common Public Radio Interface, en inglés)
soportando transferencia de muestras para otros protocolos.

Ventajosamente, el al menos uno y preferiblemente los dos del controlador del equipo de radio (REC - Radio
Equipment Controller, en inglés) 22 de ejemplo y el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 de ejemplo
comprende creadores de tramas (por ejemplo el creador de tramas 50 y el creador de tramas 70, respectivamente),
que pueden ser controlados para transmitir muestras de diferentes protocolos sobre la interfaz interna 26. Como
regla general, el creador de tramas 50 y el creador de tramas 70 facilitan (1) ambos la multiplexacién en el tiempo de
un numero N de tramas de un primer protocolo sobre la interfaz interna; (2) insertar un ndmero L de muestras de un
segundo protocolo en un nimero M de las tramas del primer protocolo, e (3) insertar una muestra de relleno en cada
trama del primer protocolo que no incluye una muestra del segundo protocolo. El primer protocolo tiene una tasa de
tramas; el segundo protocolo tiene una tasa de muestras, y N es mayor que L y M, siendo L, M y N todos enteros.

En lo que sigue se describen varios modos de ejemplo representativos, no limitativos de transmitir muestras de
diferentes protocolos sobre la interfaz interna 26, siendo la interfaz interna 26 una Interfaz de Radio Publica Comun
(CPRI - Common Public Radio Interface, en inglés) y siendo la tasa de tramas del primer protocolo 3,84
Mtramas/segundo. Asi, la CPRI tiene una tasa de tramas que casualmente es la misma que la tasa de chips del
WCDMA. Resultara evidente que los principios de la presente invencién no estan confinados a la Interfaz de Radio
Publica Comun (CPRI - Common Public Radio Interface, en inglés), sino que son aplicables a cualquier interfaz
interna 26 de una estacion de base distribuida.

La Figura 7 ilustra un primer modo de ejemplo de transmitir muestras de un protocolo diferente sobre la interfaz
interna 26. En el primer modo de ejemplo, el segundo protocolo es CDMA 2000, para el cual la tasa de chips (es
decir, la tasa de muestras) es 3,6864 Mchips/segundo. En este primer modo, N es 25 y L y M son 24. Asi, en este
primer modo veinticuatro muestras de CDMA 2000 80 son insertadas en veinticuatro tramas de CPRI, una muestra
801 por chip (es decir, por trama), como se indica mediante las tramas de la Figura 7 que tienen cuadrados internos
soélidos que representan las muestras 804+. La ultima trama de CPRI (chip) no contiene una muestra de CDMA 2000
80+, sino que por el contrario es una trama de relleno que lleva una muestra de relleno. Esto es, en la Ultima trama
de CPRI el correspondiente contenedor AxC contiene relleno.

Asi, en el primer modo, para transferir CDMA 2000 sobre la interfaz CPRI 26, muestras extra son insertadas a una
velocidad de una muestra extra por cada veinticuatro muestras de CDMA 2000. La portadora de CDMA 2000 puede
ser transferida sobre la interfaz al mismo tiempo que las portadoras de WCDMA son transferidas, lo que convierte a
la interfaz interna 26 en una interfaz de estandar mdltiple.

Como en otros modos que se describen en esta memoria, la muestra de relleno puede comprender informacién no
interpretada o informacion relativa al segundo protocolo. Por ejemplo, la muestra de relleno puede comprender un
valor de paridad para el nimero L de muestras del segundo protocolo.

La Figura 8 ilustra un segundo modo de ejemplo de transmitir muestras 80, de un protocolo diferente sobre la
interfaz interna 26. En el segundo modo de ejemplo, el segundo protocolo es CDMA Uno (por ejemplo, 1S-95), para
el cual la tasa de chips (es decir, la tasa de muestras) es 1,2288 Mchips/segundo. En este segundo modo, N es 25y
L es 8. Asi, en este segundo modo, ocho muestras de CDMA Uno 80, son insertadas en ocho tramas de CPRI, una
muestra 80, por chip (es decir por trama) de las ocho tramas de CPRI implicadas, como se indica mediante las
tramas de la Figura 8 que tienen cuadrados internas sdlidos que representan las muestras 80,. Como una
implementaciéon de este segundo modo y como se muestra en la Figura 8, M es 8, siendo las tramas del primer
protocolo que contienen a las muestras del segundo protocolo las tramas primera, cuarta, séptima, décima,
decimotercera, decimosexta, decimonovena y vigesimosegunda del primer protocolo. En la ilustracion de la Figura 8,
los contenedores AxC para diecisiete de las tramas del primer protocolo contienen relleno.

La técnica del segundo modo (CDMA Uno (por ejemplo, 1S-95)) puede ser también utilizada para CDMA 2000 1x,
que utiliza la misma tasa de chips (por ejemplo, tasa de muestras) que el CDMA Uno.
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La Figura 9 ilustra un tercer modo de ejemplo de transmitir muestras 803.1, 8032 y 803.3 de un protocolo diferente
sobre la interfaz interna 26. Como en el segundo modo, en el tercer modo de ejemplo el segundo protocolo es
CDMA Uno (por ejemplo, 1S-95), para el cual la tasa de chips (es decir, la tasa de muestras) es 1,2288
Mchips/segundo. En el tercer modo de ejemplo, el creador de tramas 50 y el creador de tramas 70 utilizan el
segundo protocolo para un nimero K de portadoras. Especificamente, muestras para cada una del nimero K de
portadoras del segundo protocolo son incluidas en un numero M/K de tramas del primer protocolo.

En un ejemplo ilustrado, no limitativo en el que hay tres portadoras (K = 3), y donde N es 25 y M es 24, cada
portadora utiliza cada tercera trama del primer protocolo. La Figura 9 ilustra una primera portadora del segundo
protocolo con ocho muestras 80s.¢ (en las tramas del primer protocolo 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19 y 22); una segunda
portadora del segundo protocolo con ocho muestras 803, (en el primer protocolo las tramas 2, 5, 8, 11, 14, 17,20 y
23); y, una tercera portadora del segundo protocolo con ocho muestras 80s.3 (en en primer protocolo las tramas 3, 6,
9, 12, 15, 18, 21 y 24); seguidas por una muestra de relleno en la ultima trama del primer protocolo. Este tercer
modo de ejemplo ilustra asi un ejemplo de intercalado de portadoras del segundo protocolo sobre la interfaz interna
26. Los tres portadoras del segundo protocolo son dispuestos en el mismo espacio que un portadora para el primer
protocolo (por ejemplo, para WCDMA).

La Figura 10 ilustra un cuarto modo de ejemplo de transmitir muestras 804 de un protocolo diferente sobre la interfaz
interna 26. Como en el segundo modo y en el tercer modo, en el cuarto modo de ejemplo el segundo protocolo es
CDMA Uno (por ejemplo, 1S-95), para el cual la tasa de chips (es decir, la tasa de muestras) es 1,2288
Mchips/segundo. En el cuarto modo de ejemplo, el creador de tramas 50 y el creador de tramas 70 incluyen un
numero J de bits de cada muestra del segundo protocolo en un nimero F de tramas del primer protocolo, siendo J y
F enteros. En la implementacion de ejemplo particular del cuarto modo mostrada en la Figura 10, N es 25, L es 8; J
es14yFes3.

Asi, la técnica del cuarto modo es subdividir cada muestra 804 en aproximadamente un numero F (por ejemplo, 3)
partes y transferir el aproximadamente 1/F (por ejemplo, 1/3) de la muestra en cada trama basica del primer
protocolo (CPRI). La adopcién de la tasa de CPRI se realiza afiadiendo algunos bits de relleno. Una implementacion
del cuarto modo es mapear el nimero J de bits de cada muestra del segundo protocolo en un ndmero F de tramas
del primer protocolo, donde el tamafo del contenedor AxC seria de al menos J/F redondeado hacia arriba hasta el
entero par mas cercano (de manera que el contenedor AxC siempre tiene una longitud par). El contenedor AxC de la
Ultima trama del primer protocolo no llevaria entonces ninguna informacion.

Por ejemplo, si el numero de bits de cada muestra del segundo protocolo es 14 (J = 14), entonces cada muestra 804
del segundo protocolo puede ser dividida en tres contenedores AxC que tienen cada uno una longitud de seis bits.
Estos tres contenedores AxC son preferiblemente insertados en tres tramas del primer protocolo consecutivas,
estando uno primero de los seis bits de la muestra 804 del segundo protocolo incluido en una primera de las tramas
del primer protocolo (por ejemplo, una trama 824 del primer protocolo), estando los siguientes seis bits de la muestra
804 del segundo protocolo incluidos en una segunda de las tramas del segundo protocolo (por ejemplo, la trama del
primer protocolo 82;), y estando los ultimos dos bits de la muestra 804 del segundo protocolo incluidos en una
tercera de las tramas del primer protocolo (por ejemplo, la trama 823 del primer protocolo).

El aparato y métodos que se describen en esta memoria hacen posible utilizar una interfaz interna 26 tal como la
CPRI para otros protocolos, tales como para CDMA 2000, convirtiendo por ello a la interfaz interna 26 en una
interfaz para uso de multiples estandares. Las técnicas de intercalado, tales como la descrita en los modos del tercer
ejemplo, permiten que otros estandares sean también transferidos sobre la interfaz, tales como GSM y CDMA Uno.
Ventajosamente, todos los modos y soluciones de ejemplo implican una puesta en cola minimizada.

Aspectos seleccionados del creador de tramas 50 del equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 y del
creador de tramas 70 del controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 que
facilitan la transmision de muestras de diferentes protocolos sobre la interfaz interna 26 se ilustran en la Figura 6.
Cada uno del creador de tramas 50 y del creador de tramas 70 se muestran operando junto con una memoria
temporal de entrada 84 de interfaz interna (por ejemplo, la memoria temporal de entrada de CPRI); una memoria
temporal de salida 86 de interfaz interna; y un contador de tramas 88 basico. El creador de tramas se muestra con,
para cada portadora de antena (AxC), légica 90 para manejar diferentes protocolos o modos. El creador de tramas
maneja soélo un bloque que esta activo en un tiempo en el que el bloque esta siendo seleccionado por el software
(SW — SoftWare, en inglés) de control.

El controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 decide qué estandar transmitira
y recibira el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24, es decir, qué estandar de protocolo sera utilizado
sobre la interfaz interna 26. El controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22
envia a continuacion una orden al equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 para empezar a transmitir
una portadora y/para empezar a recibir una portadora. La orden incluye una indicacién de qué frecuencia sera
utilizada para la transmision y la recepcion, y qué estandar utilizara. El creador de tramas 50 y el creador de tramas
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70 del controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 y el equipo de radio (RE -
Radio Equipment, en inglés) 24, respectivamente, codifican/descodifican las muestras de acuerdo con el estandar de
protocolo elegido. Muchas otras operaciones pueden ser llevadas a cabo en el controlador del equipo de radio (REC
- Radio Equipment Controller, en inglés) 22 y el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 dependiendo
del estandar de protocolo particular que ha sido elegido por el controlador del equipo de radio (REC - Radio
Equipment Controller, en inglés) 22 (tal como, por ejemplo, filtrado por conformado de impulsos). Por lo que se
refiere a la codificacion y a la descodificacion, el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller,
en inglés) 22 muestrea la sefial de RF y realiza el filtrado apropiado, y a continuaciéon simplemente mapea las
muestras de acuerdo con el esquema seleccionado. El equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24
descodifica las muestras de acuerdo con los esquemas seleccionado y a continuacion los trata como cualquier otra
muestra de ese estandar. Para cada estandar del protocolo hay un flujo de muestras a una tasa conocida. Este flujo
es codificado sobre la interfaz interna 26 de una manera que proporciona un retardo extra minimo y una complejidad
minima.

En el equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24, el software (SW — SoftWare, en inglés) de control 54
ejecutado por el procesador 52 configura cada uno de los transmisores 60, los receptores 62 y el creador de tramas
50 de acuerdo con el estandar y el formato de CPRI especificos especificado en las érdenes recibidas sobre la
interfaz interna 26 desde el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22. De
manera similar, en el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 el software
(SW - SoftWare, en inglés) de control 74 ejecutado por el procesador 72 configura las unidades de procesamiento
de sefal 76 y el creador de tramas 70 de acuerdo con el estandar y el formato de CPRI especifico para su uso para
cada portadora de antena, basandose en la configuracion deseada en el momento. El creador de tramas 70
convierte entre el formato de CPRI y el formato adecuado para el transmisor/receptor basandose en el estandar
seleccionado para cada portadora de antena.

En otra realizacion y modo de operacion mas ilustrados en la Figura 11, pueden transferirse datos entre el
controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 y el equipo de radio (RE - Radio
Equipment, en inglés) 24 sumando las diferentes portadoras en el controlador del equipo de radio (RESC) 22 y
transfiriendo una sefal de banda ancha sobre la interfaz interna 26. Por ejemplo, si hay seis portadoras de GSM
sobre un espectro de 5 MHz, el espectro de 5 MHz puede ser generado en el controlador del equipo de radio (REC -
Radio Equipment Controller, en inglés) 22 y transferido como un simple flujo de muestras sobre la interfaz interna 26.

En la Figura 11, el transmisor 6011 y el receptor 6211 son de un caracter de banda ancha (por ejemplo, pueden
transmitir o recibir mas de un canal), y el transmisor 6041 es un transmisor de multi-portadora. Las portadoras de
banda estrecha son amplificadas en el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés)
22 mediante el convertidor amplificador y el sumador 92, y digitalmente reducidas en el controlador del equipo de
radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22 mediante el convertidor reductor y el sumador 93. La Figura
11 muestra una realizacion genérica con bloques funcionales separados que convierte entre un ancho de banda
arbitrario y un ancho de banda basado en 3,84 MHz. Estos bloques se denominan re-muestreadores puesto que su
tarea basica es cambiar la tasa de muestreo entre las sefiales entrantes y salientes por medio de procesamiento de
sefial, y estan presentes tanto en el enlace ascendente (95, 97) como en el enlace descendente 91, 96) Los bloques
funcionales pueden ser eliminados como bloques separados basando el convertidor amplificador 92, el convertidor
reductor 93, el transmisor 60 y el receptor 62 en un multiplo de 3,84 MHz.

Como ejemplo de la solucion genérica (no optimizada), seis portadoras de 200 kHz pueden ser puestas en un
espectro de 5 MHz. La sefial de banda de base de 5 MHz es re-muestreada (por el re-muestreador 95) a una
frecuencia basada en 3,84 MHz. Esto es, el espectro de 5 MHz es muestreado mediante 3*3,84 = 11,52 MHz,
formando tres muestras por trama basica. El contenedor AxC correspondiente en la interfaz 26 es por lo tanto de un
tamafo de 3*tamano de la muestra. La correspondiente funcién inversora es aplicada por un re-muestreador 96 que
convierte la sefial de nuevo a la tasa de muestras original de la sefial de banda de base de 5 MHz. En el enlace
ascendente de la solucion genérica, el re-muestreo se lleva a cabo en el re-muestreador 97 en el RE, transferido
sobre la interfaz 26 y a continuacién re-muestreado de nuevo en el REC por el re-muestreador 95. De manera mas
optimizada, el convertidor D/A (Corriente Continua / Corriente Alterna — Direct current Alternate current, en inglés)
del transmisor 60 y el convertidor A/D (Corriente Alterna / Corriente Continua — Alternate current / Direct current, en
inglés) del receptor 62 funcionaria en 11,52 MHz y el convertidor amplificador 92 digital y el convertidor reductor 93
funcionarian también en 11,52 MHz. Los re-muestreadores 91, 95, 96 y 97 estarian entonces obsoletos.

La Figura 12 muestra una estacion de base de radio 20+, distribuida de ejemplo que tiene una cascada de equipos
de radio. En la realizacion de ejemplo de la Figura 12, el controlador del equipo de radio (REC - Radio Equipment
Controller, en inglés) 221, esta conectado a través de la interfaz interna 26 a un primer equipo de radio (RE - Radio
Equipment, en inglés) 241»-1. El primer equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 244,-1 utiliza un primer
protocolo tal como el WCDMA. El primer equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 241,-1 esta conectado a
través de un enlace 99 a un segundo equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 241,-2. El segundo equipo
de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 244,-1 utiliza un segundo protocolo tal como el CDMA 2000. En la
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realizacion de la Figura 12, la misma interfaz interna 26 se utiliza para transferir portadoras de antena de WCDMA al
primer equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 244,-1.

La invencion ha sido descrita en una configuracion basica en la cual un controlador de equipo de radio (REC - Radio
Equipment Controller, en inglés) 22 y un equipo de radio (RE - Radio Equipment, en inglés) 24 estan conectados a
través de un solo enlace fisico de CPRI. La invencion no esta limitada a esta configuraciéon, sino que se
comprendera que se extienda a otras configuraciones que incluyen pero que no estan limitadas a las descritas en la
Version 1.0 de la Especificacion de la Interfaz de Radio Publica Comun (26 de Septiembre de 2003) y en la Version
1.1 (10 de Mayo de 2004). Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 13A, la invenciéon puede ser implementada en
una configuracion en la cual pueden utilizarse varios enlaces fisicos de CPRI para mejorar la capacidad del sistema
requerida para configuraciones de sistema grande que implican muchas antenas y portadoras. Ademas, como se
ilustra en la Figura 13B, varias entidades de equipos de radio pueden ser servidas por un controlador de equipo de
radio (REC - Radio Equipment Controller, en inglés) 22.

Aunque la invencidn ha sido descrita junto con lo que se considera actualmente que es la realizacion mas practica y

preferida, resultara evidente que la invencion no debe limitarse a la realizacién descrita, sino que por el contrario,
pretende cubrir varias modificaciones y disposiciones equivalentes.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método de operar una estacion de base de radio (20) que tiene una interfaz interna (26) que conecta un
equipo de radio (22) y un controlador de equipo de radio (24), estando el método caracterizado por:

multiplexar un nimero N de tramas de un primer protocolo sobre la interfaz interna (26), teniendo el primer
protocolo una tasa de tramas;

insertar un nimero L de muestras de un segundo protocolo en un numero M de las tramas del primer
protocolo, teniendo el segundo protocolo una tasa de muestras que es diferente de la tasa de tramas del
primer protocolo, siendo N mayor que L y M, siendo L, M y N todos enteros;

insertar una muestra de relleno en cada trama del primer protocolo que no incluye una muestra del
segundo protocolo.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que la interfaz interna (26) es una Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI -
Common Public Radio Interface, en inglés), en el que la tasa de tramas del primer protocolo es 3,84
Mtramas/segundo; en el que la tasa de muestras del segundo protocolo es 3,6864 Mchips/segundo; donde N es 25;
y donde L y M son 24.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que la interfaz interna (26) es una Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI -
Common Public Radio Interface, en inglés), en el que la tasa de tramas del primer protocolo es 3,84
Mtramas/segundo; y en el que la tasa de muestras del segundo protocolo es 1,2288 Mchips/segundo.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que la interfaz interna (26) es una Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI -
Common Public Radio Interface, en inglés), en el que la tasa de tramas del primer protocolo es 3,84
Mtramas/segundo; en el que la tasa de muestras del segundo protocolo es 1,2288 Mchips/segundo; y que
comprende también utilizar el segundo protocolo para un numero K de portadoras por lo que las muestras para cada
portadora del segundo protocolo estan incluidas en un nimero M/K de tramas del primer protocolo.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que la interfaz interna (26) es una Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI -
Common Public Radio Interface, en inglés), en el que la tasa de tramas del primer protocolo es 3,84
Mtramas/segundo; en el que la tasa de muestras del segundo protocolo es 1,2288 Mchips/segundo; donde cada
muestra del segundo protocolo tiene un numero J de bits; y donde el método comprende también incluir el nimero J
de bits de cada muestra del segundo protocolo en un numero F de tramas del primer protocolo, siendo J y F enteros.

6. El método de la protocolo 1, en el que la muestra de relleno comprende una de informacién no interpretada e
informacion relativa al segundo protocolo.

7. El método de la reivindicacién 1, en el que la muestra de relleno comprende un valor de paridad para el nimero L
de muestras del segundo protocolo.

8. Una estacion de base de radio (20) que tiene una interfaz interna (26) que conecta un equipo de radio (22) y un
controlador de equipo de radio (24), caracterizado porque al menos uno del equipo de radio (22) y del controlador
de equipo de radio (24) comprende un creador de tramas que esta configurado para (1) multiplexar en el tiempo un
numero N de tramas de un primer protocolo sobre la interfaz interna (26), teniendo el primer protocolo una tasa de
tramas; (2) insertar un nimero L de muestras de un segundo protocolo en un nimero M de las tramas del primer
protocolo, teniendo el segundo protocolo una tasa de muestras que es diferente de la tasa de tramas del primer
protocolo, siendo N mayor que L y M, siendo L, M y N todos enteros; y (3) insertar una muestra de relleno en cada
trama del primer protocolo que no incluye una muestra del segundo protocolo.

9. La estacion de base de radio de la reivindicacion 8, en la que la interfaz interna (26) es una Interfaz de Radio
Publica Comun (CPRI - Common Public Radio Interface, en inglés), en la que la tasa de tramas del primer protocolo
es 3,84 Mtramas/segundo; en la que la tasa de muestras del segundo protocolo es 3,6864 Mchips/segundo; donde N
es 25; ydonde L y M son 24.

10. La estacion de base de radio de la reivindicacion 8, en la que la interfaz interna (26) es una Interfaz de Radio
Publica Comun (CPRI - Common Public Radio Interface, en inglés), en la que la tasa de tramas del primer protocolo
es 3,84 Mtramas/segundo; y en la que la tasa de muestras del segundo protocolo es 1,2288 Mchips/segundo.

11. La estacion de base de radio de la reivindicacion 8, en la que la interfaz interna (26) es una Interfaz de Radio
Publica Comun (CPRI - Common Public Radio Interface, en inglés), en la que la tasa de tramas del primer protocolo
es 3,84 Mtramas/segundo; en la que la tasa de muestras del segundo protocolo es 1,2288 Mchips/segundo; y en la
que el creador de tramas utiliza el segundo protocolo para un numero K de portadoras por lo que las muestras para
cada portadora del segundo protocolo estan incluidas en un nimero M/K de tramas del primer protocolo.
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12. La estacion de base de radio de la reivindicacion 8, en la que la interfaz interna (26) es una Interfaz de Radio
Publica Comun (CPRI - Common Public Radio Interface, en inglés), en la que la tasa de tramas del primer protocolo
es 3,84 Mtramas/segundo; en la que la tasa de muestras del segundo protocolo es 1,2288 Mchips/segundo; en la
que cada muestra del segundo protocolo tiene un nimero J de bits; y en la que el creador de tramas incluye el
numero J de bits de cada muestra del segundo protocolo en el nimero F de tramas del primer protocolo; siendo J y
F enteros.

13. La estacion de base de radio de la reivindicacion 8, en la que la muestra de relleno comprende una de
informacioén no interpretada e informacién relativa al segundo protocolo.

14. La estacion de base de radio de la reivindicacién 8, en la que la muestra de relleno comprende un valor de
paridad para el numero L de muestras del segundo protocolo.
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Fig. 10

w
o
<
Bicy
[ ]
=
b
=
. /-\
™
= o
D
[
=t
= — by
- ©
s B
. o
- / N
© f
= \
"\-|.|.|_|_|.|
- ‘-"""--....__g
m
= ~
= } B
—
. ]
e
=
]|
--.._____“
k_.,-* (g
= \ /I B
=
BN
B — \—/

Encapsulado de diversos protocolos sobre una interfaz interna de una estacion de base de radio distribuida
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