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DESCRIPCION

Encapsulamiento de transmisiones independientes a través de interfaz interna de estacion de base de radio
distribuida

La presente solicitud esta relacionada con las solicitudes de patente que se mencionan a continuaciéon depositadas
simultaneamente en los Estados Unidos: (1) Solicitud de Patente U.S. nim. 2005105534, titulada “Encapsulamiento
de Protocolos Diversos a Través de Interfaz Interna de Estacion de Base de Radio Distribuida”, y (2) Solicitud de
Patente U.S. num. 2005107124, titulada “Procedimiento de Pre-Inicio para Interfaz Interna de Estacién de Base de
Radio Distribuida”.

ANTECEDENTES

CAMPO DE LA INVENCION

La presente solicitud esta relacionada con redes de acceso de radio involucradas en telecomunicaciones
inalambricas, y en particular se refiere a una interfaz interna (tal como la Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI))
de una estacién de base de radio, que enlaza una porcion de equipo de radio de la estaciéon de base de radio con
una porcioén de control de equipo de radio de la estacion de base.

TECNICA RELACIONADA Y OTRAS CONSIDERACIONES

En un sistema de radio celular tipico, unidades de equipo de usuario (UEs) inalambricas comunican a través de una
red de acceso de radio (RAN) con una o mas redes troncales. Las unidades de equipo de usuario (UEs) pueden ser
estaciones moviles tales como los teléfonos moviles (teléfonos “celulares”) y ordenadores portatiles con terminacion
movil, y por lo tanto pueden ser, por ejemplo, dispositivos portatiles, de bolsillo, de mano, incluidos en ordenador o
moviles montados en vehiculos, que comunican voz y/o datos con una red de acceso de radio. Alternativamente, las
unidades de equipo de usuario inalambricas pueden ser dispositivos inalambricos fijos, por ejemplo
dispositivos/terminales celulares fijos que forman parte de un bucle local inalambrico o similar.

La red de acceso de radio (RAN) cubre un area geografica que esta dividida en areas de célula, estando cada area
de célula atendida por una estacion de base de radio. Una célula es un area geografica en la que se proporciona
cobertura de radio por medio del equipo de radio en un lugar de una estacion de base. Cada célula esta identificada
por una identidad Unica, que se emite en la célula. Las estaciones de base de radio comunican a través de una
interfaz de aire (por ejemplo, frecuencias de radio) con las unidades de equipo de usuario (UE) de dentro de gama
de las estaciones de base. En la red de acceso de radio, varias estaciones de base estan tipicamente conectadas
(por ejemplo, mediante telefonia fija 0 microondas) a un nodo de control conocido como controlador de estacion de
base (BSC) o controlador de red de radio (RNC). El nodo de control supervisa y coordina varias actividades de la
pluralidad de estaciones de base de radio conectadas al mismo. Los controladores de red de radio estan tipicamente
conectados a una o mas redes troncales.

Un ejemplo de red de acceso de radio es la Red de Acceso de Radio Terrestre (UTRAN) de Telecomunicaciones
Moviles Universales (UMTS). La UMTS es un sistema de tercera generacion que, al menos en algunos aspectos, se
construye sobre la tecnologia de acceso de radio conocida como Sistema Global para comunicaciones Moviles
(GSM) desarrollado en Europa. UTRAN es esencialmente una red de acceso de radio que proporciona acceso
multiple por divisién de codigo de banda ancha (WCDMA) a unidades de equipo de usuario (UEs).

En muchas redes de acceso de radio la estacion de base de radio es un nodo concentrado con la mayor parte de los
componentes esencialmente localizados en un lugar concentrado. En los operadores de redes moéviles futuras se
puede proporcionar mas flexibilidad si la estacion de base de radio se configura con una arquitectura mas
distribuida. Por ejemplo, una estacién de base de radio distribuida puede adoptar la forma de una o mas porciones
de equipamiento de radio que estan enlazadas a una porcién de control de equipamiento de radio a través de una
interfaz interna de estacion de base de radio.

Un ejemplo de interfaz interna de una estacion de base de radio que enlaza una porcién de equipamiento de radio
de la estacion de base de radio con una porcidon de control de equipamiento de radio de la estacion de base es la
Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI). La Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI) esta descrita en la
Especificacion de Interfaz de Radio Publica Comun Version 1.0 (26 de Septiembre de 2003) y Version 1.1 (10 de
Mayo de 2004).

Segun se ha ilustrado en la Figura 13, la porcion de control de equipamiento de radio puede adoptar la forma de un
controlador de equipo de radio (REC) 1322 que esta situado en un lugar 1323 principal. La porciéon de equipo de
radio, tal como el equipo de radio (RE) 1324, esta tipicamente situada en un lugar 1325 remoto. Pueden existir
también otras diversas estructuras o unidades situadas tanto en el sitio principal como en el sitio remoto que
comprendan interfaz, o que comuniquen con la estacion de base de radio. Por ejemplo, la Figura 13 muestra un
poste horizontal o mastil 1300 en el lugar 1325 remoto que soporta y mantiene en alto al menos una o mas antenas
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1302. En el sitio remoto existe también uno o mas amplificadores montados en torre (TMA) 1304 que estan
conectados entre la antena 1302 y el equipo de radio (RE) 1324. La antena 1302 puede ser una antena de
inclinacion eléctrica remota (RET), es decir una antena cuya inclinacién puede ser controlada por el controlador de
equipo de radio (REC) 1322 para controlar el area de cobertura. Adicionalmente, algunas estaciones de base de
radio estan en comunicacion con otros nodos de la red de acceso de radio (RAN) a través de enlaces de transmision
basados en radio por medio de una o mas de las unidades 1306 de red de Transmision. La(s) unidad(es) 1306 de
red de Transmision sirven, por ejemplo, para recibir las transmisiones de radio desde otros nodos RAN y para enviar
las transmisiones por lineas de transmision tradicionales (por ejemplo, E1/T1 o STM1) hasta la estacion de base de
radio.

Segun se muestra en la Figura 13, un cable para la interfaz 1326 interna que conecta el controlador de equipo de
radio (REC) 1322 y el equipo de radio (RE) 1324 es convencionalmente so6lo uno de los cables que se extienden
entre el sitio principal 1323 y el sitio remoto 1325. Adicionalmente, existen otros cables, tales como (por ejemplo) un
cable 1310 de transmision que se extiende entre el controlador de equipo de radio (REC) 1322 y la unidad 1306 de
red de Transmisiéon a los efectos mencionados con anterioridad de enviar las transmisiones por lineas de
transmision tradicionales (por ejemplo, E1/T1 o STM1) hasta la estacion de base de radio. En la Figura 13, el
numero N de E1s se refiere a la necesidad de transmision de la estacion de base de radio, siendo tipicamente de
dos a ocho E1s.

Uno o mas de los cables 1312 de control de antena pueden extenderse también entre el sitio principal 1323 y el sitio
remoto 1325. Cada cable 1312 de control de antena tiene un extremo proximal conectado al controlador de equipo
de radio (REC) 1322, y conexiones distales en el sitio remoto (1325). Por ejemplo, el cable 1312 de control de
antena puede estar conectado a unidades remotas distintas en forma de amplificadores montados en torre (TMA)
1304. Si la antena 1302 es una antena de inclinacién eléctrica remota (RET), el cable 1312 de control de antena
puede estar también conectado a una unidad RET u otros controles adecuados de la antena 1302. Con frecuencia,
cada unidad de antena tiene su propio cable de control de antena (por ejemplo, una estacion de base de radio de
seis antenas puede tener tipicamente seis cables de control de antena). A veces, el TMA y la RET comparten
cables.

Segun se ha ilustrado en la Figura 13, existen varios cables que se extienden desde el controlador de equipo de
radio (REC) 1322 hasta el lugar remoto 1325 y por el mastil 1300 hacia arriba. El equipo de radio (RE) 1324 puede
estar montado en si mismo en el mastil 1300 seguin se muestra en la Figura 13. Cada uno de los cables requiere
monitorizacion y mantenimiento separados, y cada uno de ellos esta sujeto a influencias y circunstancias
medioambientales o externas.

Lo que se necesita, por lo tanto, y constituye un objeto de la presente invencion, es una técnica para consolidar
transmisiones entre un controlador de equipo de radio (REC) y un equipo de radio (RE) 24 de una estacion de base
de radio distribuida.

BREVE SUMARIO

Una estacion de base de radio distribuida comprende un controlador de equipo de radio (REC) situado en un sitio
principal, y un equipo de radio (RE) situado en un lugar remoto. Una unidad remota configurada para entrar en
comunicaciones directas con el controlador de equipo de radio (REC) se encuentra situada también en el lugar
remoto. Una interfaz interna conecta el controlador de equipo de radio (REC) y el equipo de radio (RE).
Ventajosamente, la interfaz interna encapsula también las comunicaciones directas entre el controlador de equipo de
radio (REC) y la unidad remota, obviando con ello un enlace fisico separado entre el controlador de equipo de radio
(REC) y la unidad remota. Un nuevo enlace fisico transmite, entre el equipo de radio (RE) y la unidad remota, las
comunicaciones directas entre el controlador de equipo de radio (REC) y la unidad remota, las cuales son
encapsuladas a través de la interfaz interna.

En un ejemplo de modo de implementacion, la interfaz interna es una Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI)
segun se describe en Common Public Radio Interface Specification, Version 1.0 (26 de Septiembre de 2003) y
Version 1.1 (10 de Mayo de 2004). Con preferencia, las comunicaciones directas entre el controlador de equipo de
radio (REC) y la unidad remota son encapsuladas en una porcion libre, no utilizada, o no asignada, de un protocolo
de capa 2 de la CPRI. Por ejemplo, las comunicaciones directas entre el controlador de equipo de radio (REC) y la
unidad remota pueden ser encapsuladas en un flujo de informacion especifica del proveedor del protocolo de capa
2. Alternativamente, a modo de otro ejemplo no limitativo, las comunicaciones directas entre el controlador de equipo
de radio (REC) y la unidad remota pueden ser encapsuladas en una porcion libre, no usada, o no asignada de
informacién de plano de usuario del protocolo de capa 2.

La unidad remota puede adoptar varias formas diferentes. Por ejemplo, en un ejemplo de realizacién, la unidad
remota es un amplificador montado en torre (TMA). En otro ejemplo de realizacion, la unidad remota es una antena
con control eléctrico remoto de la inclinacion. Segun otra realizacion mas, la unidad remota puede estar en
comunicacion de radio con un nodo de red de acceso de radio (RAN). En otra realizacion mas, la unidad remota
puede ser una estacion de base de radio separada que esta co-localizada en el lugar remoto (tal como, por ejemplo,

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2441643 T3

una estacion de base de radio micro de GSM). Aun mas, la unidad remota puede ser una unidad de equipamiento
propio, o incluso uno o mas equipos de radio (RE) en cascada. En otra realizacién mas, la unidad remota puede ser
parte de la red de transmisiéon que da servicio a la red de acceso de radio, tal como una unidad de transmisién por
microondas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es una vista esquematica de un ejemplo de realizacion de una estacion de base de radio
distribuida;
La Figura 2 es una vista esquematica de una visién general de un protocolo para una interfaz entre un
controlador de equipo de radio (REC) 22 y un equipo de radio (RE) 24;
La Figura 3A es una vista esquematica de una estructura de trama basica para un ejemplo de tasa de datos
para su uso a través de una interfaz interna para la estacion de base distribuida;
La Figura 3B es una vista esquematica de una estructura de hiper trama para un ejemplo de implementacion;
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 de un ejemplo de equipo de
radio (RE) de la estacion de base de radio distribuida de la Figura 4;
La Figura 5 es una vista esquematica de aspectos seleccionados de una porcion de controlador de equipo de
radio (REC) de la estacion de base de radio distribuida de la Figura 4;
La Figura 6 es una vista esquematica que muestra una estacion de base de radio en donde las
comunicaciones directas entre un controlador de equipo de radio (REC) y unidades remotas son
encapsuladas en una interfaz interna de la estacion de base de radio;
La Figura 7 es una vista esquematica de aspectos seleccionados de un generador de trama ya sea para un
controlador de equipo de radio (REC) como o un equipo de radio (RE);
La Figura 8 es una vista esquematica de otros aspectos seleccionados de un generador de trama ya sea para
un controlador de equipo de radio (REC) o para un equipo de radio (RE);
La Figura 9 es una vista esquematica que muestra una estacion de base de radio en donde las
comunicaciones directas entre un controlador de equipo de radio (REC) y una unidad remota en forma de
estacion de base de radio separada son encapsuladas en una interfaz interna de la estacion de base de radio;
La Figura 10 es una vista esquematica que muestra una estacion de base de radio en donde las
comunicaciones directas entre un controlador de equipo de radio (REC) y una unidad remota en forma de
equipo propio son encapsuladas en una interfaz interna de la estacion de base de radio;
La Figura 11 es una vista esquematica que muestra una estacion de base de radio en donde las
comunicaciones directas entre un controlador de equipo de radio (REC) y una unidad remota (en forma de
equipos de radio (RE) dispuestos en cascada con conexiones WLAN) son encapsuladas en una interfaz
interna de la estacion de base de radio;
La Figura 12A es una vista esquematica que muestra varios enlaces fisicos de interfaz interna que conectan
un controlador de equipo de radio (REC) y un equipo de radio (RE);
La Figura 12B es una vista esquematica que muestra varias entidades de equipamiento de radio (RE) que
son atendidas por un controlador de equipo de radio (REC), y
La Figura 13 es una vista esquematica que muestra una manera convencional de usar una pluralidad de
cables entre un controlador de equipo de radio (REC) en un sitio principal y un sitio remoto para facilitar flujos
de comunicacién plurales, paralelos.

DESCRIPCION DETALLADA

En la descripcidn que sigue, a efectos de explicacion y no de limitacion, se exponen detalles especificos tales como
arquitecturas particulares, interfaces, técnicas, etc., con el fin de proporcionar una comprensién completa de la
presente invencion. Sin embargo, resultara evidente para los expertos en la materia que la presente invencion puede
ser puesta en practica en otras realizaciones que se aparten de esos detalles especificos. En otros casos, se han
omitido descripciones detalladas de dispositivos, circuitos y métodos bien conocidos, con el fin de no oscurecer la
descripcién de la presente invencion con detalles innecesarios. Ademas, se han mostrado bloques de funciones
individuales en alguna de las Figuras. Los expertos en la materia podran apreciar que las funciones pueden ser
implementadas usando circuitos de hardware individuales, usando funciones de software junto con un
microprocesador digital adecuadamente programado o un ordenador de propdsito general, usando un circuito
integrado especifico de la aplicacion (ASIC), y/o usando uno o mas procesadores de sefial digital (DSPs).

La Figura 1 muestra un ejemplo de realizacion de una estacioén 20 de base de radio distribuida. La estacion 20 de
base de radio comprende un controlador de equipo de radio (REC) 22 y también un equipo de radio (RE) 24. El
controlador de equipo de radio (REC) 22 y el equipo de radio (RE) 24 estan conectados por medio de una interfaz 26
interna. En el ejemplo de implementacién que se describe en la presente memoria, la interfaz 26 interna es un
enlace de CPRI. Los detalles de la estructura y el funcionamiento de la estacion 20 de base de radio y la interfaz 26
interna que adopta forma de enlace de CPRI podran ser comprendidos a partir de la Especificacion de Interfaz de
Radio Publica Comun Version 1.0 (26 de Septiembre de 2003) y de la Version 1.1 (10 de Mayo de 2004). Del mismo
modo que en la especificacion, la descripcion de la presente memoria se basa en la nomenclatura de UMTS
(Sistema de Telecomunicacion Mévil Universal). Sin embargo, la estacion 20 de base de radio y la interfaz 26 interna
pueden operar segun otros estandares de radio.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2441643 T3

El controlador de equipo de radio (REC) 22 y el equipo de radio (RE) 24 pueden estar separados fisicamente (es
decir, el equipo de radio (RE) 24 puede estar cerca de la antena, mientras que el controlador de equipo de radio
(REC) 22 puede estar situado en un lugar convenientemente accesible). Alternativamente, tanto el controlador de
equipo de radio (REC) 22 como el equipo de radio (RE) 24 pueden estar co-localizados como en un disefio de
estacion de base de radio convencional. Cualquiera que sea la distancia entre ambos, en vista de su separacién
fisica, la localizacion del controlador de equipo de radio (REC) 22 se conoce como sitio principal y la localizacion del
equipo de radio (RE) 24 se conoce como sitio remoto.

Segun se ha ilustrado en la Figura 1, el controlador de equipo de radio (REC) 22 proporciona un acceso hacia un
Controlador de Red de Radio no representado, a través de una interfaz lub 30 (para la red de acceso de radio de
UMTS). Basicamente, el controlador de equipo de radio (REC) 22 se ocupa del transporte lub y de los protocolos
lub, el control y gestion del Nodo B (estacion de base), asi como del procesamiento de la banda de base digital.
Para el enlace descendente (es decir, desde el controlador de equipo de radio (REC) 22 hasta el equipo de radio
(RE) 24), el controlador de equipo de radio (REC) 22 maneja operaciones tales como codificacion de canal,
intercalacion, difusion, codificacion, adicion de canales fisicos, controlando la potencia de transmisién de cada canal
fisico, generacion de trama y de sefal de slot (incluyendo estabilizacién de sefal de reloj). Para el enlace
ascendente (es decir, desde el equipo de radio (RE) 24 hasta el controlador de equipo de radio (REC) 22), el
controlador de equipo de radio (REC) 22 maneja operaciones tales como descodificacion de canal, desintercalacion,
desexpansion, descifrado, distribucion de sefial a unidades de procesamiento de sefial, deteccion de informacion de
retroalimentacién para control de potencia de transmision, y medicion de la relacion de sefial respecto a
interferencia.

El equipo de radio (RE) 24 da servicio a la interfaz de aire 32 en el equipo de usuario (en una red de UMTS, la
interfaz de aire se denomina interfaz Uu). La unidad de equipo de usuario, o estacion movil, no ha sido ilustrada en
la Figura 1. El equipo de radio (RE) 24 proporciona las funciones analdgicas y de radiofrecuencia tales como filtrado,
modulacién conversion de frecuencia y amplificacion. Para el enlace descendente, el equipo de radio (RE) 24 lleva a
cabo operaciones tales como conversion digital a analdgica, conversidon ascendente, control de
conexion/desconexion de cada portadora, multiplexado de portadora, amplificacion y limitacion de potencia,
supervision de antena, y filiraje de RF. Para el enlace ascendente, el equipo de radio (RE) 24 lleva a cabo
operaciones tales como conversion analdgica a digital, conversion descendente, control automatico de ganancia,
desmultiplexado de portadora, amplificacion de bajo ruido, y filtraje de RF.

De ese modo, el controlador de equipo de radio (REC) 22 comprende las funciones de radio del dominio de banda
de base digital, mientras que el equipo de radio (RE) 24 contiene las funciones de frecuencia de radio analdgica. La
division funcional entre ambas partes se realiza de tal modo que se puede definir una interfaz genérica basada en
datos de En-Fase y Cuadratura (1Q).

La Especificacion de Interfaz de Radio Publica Comun Versién 1.0 (26 de Septiembre de 2003) y Version 1.1 (10 de
Mayo de 2004) define protocolos para la capa fisica 34 (capa 1) y para la capa 36 de enlace de datos (capa 2). La
capa 1 define, por ejemplo, caracteristicas eléctricas, caracteristicas dpticas, multiplexion por divisién de tiempo de
los diferentes flujos de datos, y sefializacion de bajo nivel. La capa 2 define el control de acceso de medios, control
de flujo y proteccion de datos del flujo de informacion de control y gestion.

La Especificacion de Interfaz de Radio Publica Comun Versién 1.0 (26 de Septiembre de 2003) y Version 1.1 (10 de
Mayo de 2004) describe ademas 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 han ilustrado en la Figura 2.

El plano de control incluye el flujo de datos de control utilizado para procesamiento de llamadas. El plano de gestion
porta informacion de gestion para la operacion, administracion y mantenimiento del enlace de CPRI y del equipo de
radio (RE) 24. Los datos de control y gestion se intercambian entre entidades de control y gestion con el controlador
de equipo de radio (REC) 22 y el equipo de radio (RE) 24, y se proporcionan a capas de protocolo mas elevado. El
plano de control y gestion es asignado a un flujo de informacién simple a través del enlace de CPRI.

El plano de usuario se refiere a datos que han de ser transferidos desde la estacién de base de radio hasta la
estacion movil y viceversa. Los datos del plano de usuario son transportados en forma de datos de modulacion
(sefiales de banda de base digital) en-fase y cuadratura (1Q), representados mediante el bloque 40 en la Figura 2.
Varios flujos de datos de 1Q podran ser enviados a través de un enlace fisico 26 de CPRI. Cada flujo de datos de IQ
refleja los datos de una antena para una portadora, la llamada portadora de antena (AxC). En general, sin referencia
a un protocolo especifico, una portadora de antena es la cantidad de datos de plano U de banda de base digital (1Q)
necesarios para cualquier recepcion de la transmisién de una portadora de FDD en un elemento de antena
independiente. Un contenedor de AxC contiene muestras de IQ de una AxC para una duracion de chip de UMTS.
Cada flujo en el plano de usuario tiene reservado un cierto campo de bits por trama, indicado como portadora de
AxC. Cuando la interfaz 26 interna es una interfaz de CPRI, el contenedor de AxC contiene muestras de un chip de
una portadora de UTRA-FDD.
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La sincronizacion pertenece al flujo de datos que transfiere informacion de sincronizacion y temporizacion entre el
controlador de equipo de radio (REC) 22 y el equipo de radio (RE) 24. Los datos de sincronizacion se utilizan para
alineamiento del codificador de 8B/10B asi como para la deteccion de chip, hiper trama, limites de la trama de radio,
y numeracion de trama asociada.

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

El bloque 44 de la Figura 2 muestra informacion especifica del proveedor, es decir, un flujo de informacién que esta
reservado para informacion especifica del proveedor. Esta zona de informacién especifica del proveedor tiene
tipicamente un ancho de banda libre de aproximadamente 50 Mbps.

Existen puntos de acceso de servicio (SAP) para todos los servicios de capa 2 de plano de datos de protocolo que
se usan como puntos de referencia para mediciones de rendimiento. Segun se ha ilustrado en la Figura 1, para
ambos controlador de equipo de radio (REC) 22 y equipo de radio (RE) 24 existen puntos de acceso de servicio
SAPcm, SAPs y SAPq para los planos de control & gestion, el plano de sincronizacion y el plano de usuario,
respectivamente.

De ese modo, adicionalmente a los datos de plano de usuario (datos de 1Q), las sefiales de control y gestion y
también las de sincronizacién han de ser intercambiadas entre el controlador de equipo de radio (REC) 22 y el
equipo de radio (RE) 24. Todos los flujos de informacién son multiplexados en una linea de comunicacion digital
serie utilizando protocolos apropiados de capa 1y de capa 2. Los diferentes flujos de informacion tienen acceso a la
capa 2 através de los puntos de acceso de servicio apropiados (SAPs). Estas corrientes de informacion definen la
interfaz de radio publica comun.

Los datos de 1Q de diferentes portadoras de antena son multiplexados por medio de un esquema de multiplexado
por divisién de tiempo sobre una linea de transmision eléctrica u 6ptica que forma la interfaz 26 interna. Los datos de
Control y Gestiéon son enviados ya sea como sefalizacion en banda (para datos de sefializacion criticos en el
tiempo) o ya sea mediante protocolos de capa 3 (no definidos por la Especificacion de Interfaz de Radio Publica
Comun Versién 1.0 (26 de Septiembre de 2003) y Version 1.1 (10 de Mayo de 2004) que residen en la parte superior
de protocolos apropiados de capa 2. Dos protocolos diferentes de capa 2 (Control de Enlace de Nivel de Datos Alto
(HDLC) y Ethernet, representados como 46 y 48, respectivamente, en la Figura 2), estan soportados por CPRI.
Estos datos adicionales de control y gestion estan multiplexados en el tiempo con los datos de 1Q. Finalmente, se
encuentran disponibles ranuras de tiempo adicionales para la transferencia de cualquier tipo de informacion
especifica del proveedor (bloque 42).

El flujo de informacion a través de la interfaz 26 interna de la estacion 20 de base de radio es transportado en
tramas. En el ejemplo de implementacién que es compatible con la Especificacion de Interfaz de Radio Publica
Comun Versioén 1.0 (26 de Septiembre de 2003) y Version 1.1 (10 de Mayo de 2004), la longitud de una trama basica
es 1 Tchip = 1/3,84 MHz = 260,416667 ns. Segun se muestra en la Figura 3A, para tal implementacion compatible
una trama basica consiste en 16 palabras con indice W =0, ..., 15. La palabra con indice W = 0, que es 1/16 de la
trama basica, se utiliza como una palabra de control. La longitud T de la palabra depende de la tasa total de datos.
La Especificacion de Interfaz de Radio Publica Comun Versién 1.0 (26 de Septiembre de 2003) y Version 1.1 (10 de
Mayo de 2004) definen tres tasas de datos alternativas, cada una de ellas 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 Especificacion de Interfaz de Radio Publica Comun Versién 1.0 (26 de Septiembre de 2003) y Version 1.1 (10 de
Mayo de 2004) definen también una estructura de hiper trama que esta jerarquicamente insertada entre la trama
basica y la trama de radio de UMTS segun se muestra en la Figura 3B. En la Figura 3B, Z es el numero de hiper
trama; X es el numero de trama basica dentro de una hiper trama; W es el nimero de palabra dentro de una trama
basica, e Y es el numero de bytes dentro de una palabra. La palabra de control se define como palabra con rango W
= 0. Cada bit dentro de una palabra puede ser direccionado con el indice B, donde B =0 es el LSB del BYTE Y =0,
B=8eselLSBdelBYTEY=1,B=16eselLSBdel BYTEY =2,yB =24 esel LSBdel BYTEY = 3.

La Figura 4 muestra aspectos basicos pertinentes de un ejemplo de equipo de radio (RE) 24 que comprende un
generador de trama 50 que esta finalmente conectado a la interfaz 26 interna, es decir, a la interfaz de CPRI. El
generador de trama 50 trabaja en conjuncion con una CPU o procesador 52 de equipo de radio (RE) 24. El
procesador 52 ejecuta software de control (SW) 54 que gobierna la operacion, por ejemplo, del generador de trama
50, y termina la comunicacion de capa de aplicacion hacia el controlador de equipo de radio (REC) 22.
Adicionalmente, el equipo de radio (RE) 24 comprende una pluralidad de transmisores (tal como el transmisor 60+ y
el transmisor 605), y una pluralidad de receptores (tal como el receptor 624 y el receptor 62,). Los transmisores 60 y

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2441643 T3

los receptores 62 pueden ser de un solo nivel o multi-nivel. Cada transmisor 60 y cada receptor 62 esta conectado a
una antena 64 correspondiente (que es distinta de, y que no comprende, la del equipo de radio (RE) 24). El
generador de trama 50 esta conectado para el envio de informacién de carga util obtenida a partir de la interfaz 26
interna, hasta cada uno de los transmisores 60 (como se muestra mediante lineas terminadas en puntas de flecha
rellenas), y para recibir informacién desde cada uno de los receptores 62 para ser enviada desde el equipo de radio
(RE) 24 a través de la interfaz 26 interna hasta el controlador de equipo de radio (REC) 22 (de nuevo, segun se
indica mediante lineas terminadas en puntas de flecha rellenas, pero que tienen direccién inversa hacia el, en vez de
hacia fuera del, generador de trama 50). El procesador 52 estd conectado para enviar informacioén de control o
sefiales de control a cada uno de entre el generador de trama 50, los transmisores 60 y los receptores 62, segun se
muestra mediante lineas terminadas en puntas de flecha no rellenas).

La Figura 5 muestra aspectos basicos pertinentes de un ejemplo de controlador de equipo de radio (REC) 22 que
comprende un generador de trama 70 que esta finalmente conectado a la interfaz 26 interna, es decir, la interfaz de
CPRI. El generador de trama 70 trabaja en conjuncion con una CPU o procesador 72 del controlador de equipo de
radio (REC) 22. El procesador 72 ejecuta software de control (SW) 74 que gobierna la operacién, por ejemplo, del
generador de trama 70. Adicionalmente, el controlador de equipo de radio (REC) 22 comprende unidades de
procesamiento de sefial indicadas globalmente como 76 en la Figura 5. El controlador de equipo de radio (REC) 22
de la Figura 5 ha sido mostrado de modo que maneja portadoras de antena (AxC) AxC1 y AxC c en el enlace
descendente (DL), y portadoras de antena (AxC) AxC 1 y AxC d en el enlace ascendente (UL).

La Figura 6 muestra una estacion 20 de base de radio en donde las comunicaciones directas entre un controlador de
equipo de radio (REC) 22 (en el sitio principal 23) y varias unidades remotas (en el sitio remoto 25) son
encapsuladas en la interfaz 26 interna de la estacion de base de radio. Estas unidades remotas pueden comprender
interfaz, o comunicar con la estacion de base de radio. Estas unidades remotas pueden incluir o facilitar transmision
de radio por una o mas interfaces. Una o mas de estas unidades remotas, asi como también el propio equipo de
radio (RE) 24, pueden estar soportadas o sujetas en la parte superior de un sitio remoto 25 mediante un poste o
mastil 100 horizontal.

Una lista no limitativa de ejemplos de estas unidades remotas (cada una de ellas ilustrada en la Figura 6) incluye
una o mas antenas 102, uno o mas amplificadores montados en torre (TMA) 104, y una o mas unidades (106)
relacionadas con la red de transmision que da servicio a la red de acceso de radio (RAN), tal como una unidad de
transmision por microondas. Cada una de las unidades remotas esta configurada para comunicacion directa con el
controlador de equipo de radio (REC) 22. Sin embargo, en contraste con la situacion representada en la Figura 13,
en vista de la encapsulacion en la interfaz 26 interna proporcionada ahora, estas unidades remotas no requieren ni
tienen un enlace fisico dedicado o adicional con el equipo de radio (RE) 24.

Estas unidades remotas son por tanto distintas del equipo de radio (RE) 24, aunque como en el caso de la antena
102 y del amplificador montado en torre (TMA) 104 pueden estar conectadas como unidades corriente abajo o
corriente arriba al equipo de radio (RE) 24 para manejar el trafico enrutado a través del equipo de radio (RE) 24. Por
ejemplo, la antena 102 esta conectada a transmisor(es) y receptor(es) apropiado(s) que comprende el equipo de
radio (RE) 24. En el sentido de que aspectos del funcionamiento de las antenas 102 o de los amplificadores
montados en torre (TMA) 104 requieran control operativo por, o comunicacion directa con, el controlador de equipo
de radio (REC) 22, las antenas 102 y los amplificadores montados en torre (TMA) 104 son ejemplos de unidades
remotas distintas de la estacion de base de radio. Por ejemplo, la antena 102 puede ser una antena de inclinacion
eléctrica remota (RET), es decir, una antena cuya inclinacion puede ser controlada por el controlador de equipo de
radio (REC) 22 para controlar el area de cobertura. El controlador de equipo de radio (REC) 22 pregunta el estado
de la unidad de RET y envia informacion de control respecto a una inclinacién deseada.

El amplificador montado en torre (TMA) 104 puede ser denominado también ALNA o ASC, y es un amplificador de
bajo ruido para la sefial recibida de una estacion de base de radio (mejorando la sensibilidad de la estacion de base
de radio). La estacion de base de radio, y el controlador de equipo de radio (REC) 22 en particular, pregunta el
estado del amplificador montado en torre (TMA) 104 y también pregunta la ganancia del amplificador montado en
torre (TMA) 104, asi como también el retardo que el amplificador montado en torre (TMA) 104 ocasiona a la sefal.

Alternativamente, como en el caso de la unidad 106 de red de transmision, esas otras estructuras o unidades de
transmision pueden ser totalmente independientes del (convencionalmente, incluso no conectadas al) equipo de
radio (RE) 24. A este respecto, por ejemplo, algunas estaciones de base de radio usan transmision basada en
microondas para la comunicacion con otros nodos de la RAN, tal como el RNC. Estos enlaces de radio de RAN
estan en comunicacion con otros nodos de la red de acceso de radio (RAN) mediante enlaces de transmision
basados en radio. Estos radio enlaces de RAN no deben ser confundidos con las transmisiones de frecuencia de
radio a través de la interfaz de aire (por ejemplo, la interfaz UU en la UTRAN) con las unidades de equipo de usuario
o estaciones moviles. Un ejemplo de encapsulamiento de una interfaz de RAN en una interfaz 26 interna es que la
transmision entre la estacion de base de radio y el controlador de red de radio (RNC), por ejemplo la interfaz lub,
puede ser insertada en la interfaz 26 interna en el lado del equipo de radio (RE) 24. Ademas, cuando el controlador
de equipo de radio (REC) 22 realiza ciertas funciones, tal como conmutacion de ATM (por ejemplo), la unidad 106 de
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red de transmisién puede ser usada también cuando las comunicaciones entre el controlador de equipo de radio
(REC) 22 y un equipo no de RAN son encapsuladas a través de la interfaz 26 interna. Asi, segun se utiliza en la
presente memoria, la expresion “unidad de red de transmision” abarca no solo unidades de transmision de RAN y
unidades que forman parte de la red de transmision que da servicio a la red de acceso de radio (RAN), sino también
otras unidades.

Una o mas unidades 106 de red de Transmision (que comprenden, por ejemplo, transmisores y receptores), a través
de las cuales comunica la estacion de base de radio con otros nodos de RAN o incluso con otro equipo no de RAN a
través de un enlace de radio pueden estar también montadas en el mastil 100. La(s) unidad(es) 106 de red de
Transmision sirve(n), por ejemplo, para recibir las transmisiones de radio procedentes de otros nodos de RAN o de
otro equipo, y para enviar las transmisiones a través de lineas de transmisién tradicionales (por ejemplo, E1/T1 o
STM1) hasta la estacion de base de radio. Esta(s) unidad(es) de red de Transmision es(son) por tanto también otro
ejemplo de unidades remotas distintas situadas en el sitio remoto de la estaciéon 20 de base de radio.

A diferencia con la situacién mostrada en la Figura 13, la estacion 20 de base de radio de la Figura 6 no requiere
cables separados tal como un cable 1310 de transmision y un cable 1312 de control de antena. En cambio, las
comunicaciones directas con una o mas de las unidades remotas se encapsulan a través de la interfaz 26 interna.
Las comunicaciones directas entre la unidad remota y el controlador de equipo de radio (REC) 22 que fueron
encapsuladas mediante la interfaz 26 interna, son enviadas a/desde la unidad remota por medio de un nuevo enlace
fisico que conecta la unidad remota con el equipo de radio (RE) 24. Por ejemplo, la Figura 6 muestra un enlace fisico
130+ que conecta el equipo de radio (RE) 24 con la antena 102 y con el amplificador montado en torre (TMA) 104.
Segun un ejemplo, este nuevo enlace fisico 1304 puede operar segun el Grupo Estandar de Interfaz de Antena
(AISG), el HDLC de baja velocidad. Si la antena 102 es una antena de inclinacion eléctrica remota (RET), el enlace
fisico 1304 puede ser conectado a una unidad de RET o a otros controles adecuados de la antena 102. La Figura 6
muestra también un nuevo enlace fisico 1302 que conecta el equipo de radio (RE) 24 con la unidad 106 de red de
Transmision.

Se comprendera que el encapsulamiento de comunicaciones directas entre una unidad remota y un controlador de
equipo de radio (REC) 22 puede verificarse para una o mas unidades remotas. Aunque la Figura 6 muestra el
encapsulamiento segun ocurre para cada una de las antenas 102, el amplificador montado en torre (TMA) 104 y la
unidad 106 de red de Transmision, debe entenderse que el encapsulamiento podria ocurrir, en cambio, solamente
para una, o para una combinacioén cualquiera de unidades remotas. Ademas, se comprendera que puede existir mas
de una unidad remota de cada tipo (por ejemplo, mas de una antena), e incluso diferentes tipos de unidades remotas
respecto a las descritas en la presente memoria.

La Figura 9 muestra otro ejemplo de tipo de unidad remota en forma de estacion de base de radio 108 separada que
esta co-localizada en el sitio remoto 25. Como ejemplo, la estacion de base de radio 108 separada puede ser una
estacion de base de radio micro de GSM. En un ejemplo de implementacion, el equipo de radio (RE) 24 puede estar
co-localizado en interiores con una estaciéon de base de radio micro de GSM, sin que las transmisiones de trafico
hasta y desde la estacion de base de radio 108 separada estén relacionadas con, y sean independientes de, las del
equipo de radio (RE) 24. En la Figura 9, un ejemplo de implementacion de la estacion de base de radio 108
separada se ha conectado al equipo de radio (RE) 24 mediante una técnica de transmisién en cascada, por ejemplo
dos cables E1 mostrados conjuntamente como 1309 en la Figura 9. Adicionalmente, un puerto de mantenimiento
local de la estacion de base de radio 108 separada puede estar conectado al equipo de radio (RE) 24 mediante un
enlace apropiado, tal como (por ejemplo) un enlace Ethernet 132 de 10 Mbps.

La Figura 10 muestra otro ejemplo tipo de unidad remota en forma de unidad 110 de equipo propio. En este ejemplo,
si un operador tiene su propio equipo con una interfaz de mantenimiento de equipo propia, la interfaz de
mantenimiento de equipo propia puede ser conectada por medio de enlaces 1301 apropiados al equipo de radio
(RE) 24. De esa manera, las comunicaciones directas entre la unidad 110 de equipo propio y el controlador de
equipo de radio (REC) 22 pueden ser encapsuladas en una interfaz 26 interna, en vez de tener un enlace fisico
separado.

La Figura 11 muestra otro ejemplo mas de tipo de unidad remota en forma de equipos de radio (RE) 124 en cascada
con conexiones de WLAN. El equipo de radio (RE) 124 en cascada se ha conectado al equipo de radio (RE) 24 por
medio de un enlace extra 13044, y puede ser conectado a otros equipos de radio (RE) 124 en cascada. Por ejemplo,
la Figura 11 muestra el equipo de radio (RE) 24 conectado por medio del enlace 1304 al equipo de radio (RE) 124-1
en cascada, y el equipo de radio (RE) 124-1 en cascada esta a su vez conectado a un segundo equipo de radio (RE)
124-2 en cascada.

En la realizacion de la Figura 11, la cobertura en interiores se puede lograr tipicamente teniendo estaciones de base
de radio de WCDMA y puntos de acceso de WLAN. El trafico de WLAN puede ser encapsulado como un enlace de
Ethernet con conmutadores en el equipo de radio (RE) 24 para combinar informacion procedente de los diferentes
puntos de acceso de WLAN, o teniendo multiples enlaces Ethernet encapsulados. La Figura 11 supone por lo tanto
una solucion en cascada basada en la interfaz 26 interna (por ejemplo, la Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI)).
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Se puede acceder a la LAN de la que forma parte la WLAN ya sea a través de una transmision separada, como se
ha indicado mediante la linea discontinua en la Figura 11, o ya sea encapsulada mediante transmisién normal a la
estacion 20 de base de radio.

En un ejemplo de modo de implementacion, la interfaz 26 interna es una Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI)
segun se describe en la Especificacion de Interfaz de Radio Publica Comun Versién 1.0 (26 de Septiembre de 2003)
y version 1.1 (10 de Mayo de 2004). Con preferencia, las comunicaciones directas entre el controlador de equipo de
radio (REC) y la unidad remota son encapsuladas en una porcién no usada, libre o no asignada de un protocolo de
capa 2 de la CPRI (véase la Figura 2). Tal porcién no usada, libre, o no asignada de un protocolo de capa 2 ha sido
referenciada globalmente en la presente memoria a modo de porciones “no asignadas”’. Por ejemplo, las
comunicaciones directas entre el controlador de equipo de radio (REC) y la unidad remota pueden ser encapsuladas
en un flujo de informacién especifica de proveedor (44) del protocolo de capa 2. Alternativamente, a modo de otro
ejemplo no limitativo, las comunicaciones directas entre el controlador de equipo de radio (REC) y la unidad remota
pueden ser encapsuladas en una porcién no usada, libre, o no asignada de informacion de plano de usuario (40) del
protocolo de capa 2.

La Figura 7 muestra aspectos seleccionados de un generador de trama ya sea para un controlador de equipo de
radio (REC) o ya sea para un equipo de radio (RE). Es decir, el Generador de Trama F de la Figura 7 puede ser un
generador de trama 50 del equipo de radio (RE) 24 o bien el generador de trama 70 del controlador de equipo de
radio (REC) 22. De manera similar al que se ha ilustrado anteriormente, el generador de trama F opera en
conjuncion con el procesador P (el cual puede ser el procesador 52 o el procesador 72). Un enlace de control que
incluye el punto de acceso de servicio para control y gestion, conecta el procesador P y el generador de trama F. El
punto de acceso de servicio SAP|q para el flujo de informacién de plano de usuario y el punto de acceso de servicio
SAPs para la sincronizacion, han sido también representados, asi como la conexiéon del generador de trama F a la
interfaz 26 interna.

Adicionalmente, el generador de trama F esta también conectado a unidades remotas o interfaces para unidades
remotas cuyas comunicaciones directas son ahora encapsuladas por el generador de trama F para su transmision a
través de la interfaz 26 interna. A este fin, la Figura 7 muestra un numero k de enlaces extra 130 conectados al
generador de trama F. Uno o mas de estos enlaces extra pueden ser conectados a la antena 102, al amplificador
montado en torre (TMA) 104, o a la unidad 106 de red de Transmisién, o a cualquier (cualesquiera) otra(s)
combinacién(es) de estas unidades remotas. De ese modo, estos enlaces extra 130 no tienen por qué ser todos
necesariamente del mismo tipo. Por ejemplo, algunos (ocho) de los enlaces extra 130 pueden ser enlaces de
transmision E1 (para manejar las comunicaciones directas de la unidad 106 de red de Transmision, por ejemplo.
Uno o mas de los enlaces extra 130 puede ser un enlace Ethernet de 10 Mbps. Puede existir también una pluralidad
(por ejemplo, dos) de enlaces HDLC de baja velocidad (para manejar la antena 102 y/o el amplificador montado en
torre (TMA) 104, por ejemplo).

Adicionalmente a la provision de medios para codificacion y descodificacion, el generador de trama F puede
descodificar y codificar la informacion sobre los enlaces extra 130 hacia la interfaz 26 interna. El control de la
codificacion/descodificacion es ya sea a través del software de control (SW) en el procesador P, o ya sea a través de
sefalizacion en banda en las palabras de control.

Aspectos seleccionados adicionales del generador de trama F que facilitan el encapsulamiento y la transmisién a
través de la interfaz 26 interna de comunicaciones directas que incluyen la unidad remota, han sido ilustrados en la
Figura 8. El generador de trama F ha sido mostrado operando junto con una memoria intermedia de entrada 84 de
interfaz interna (por ejemplo, memoria intermedia de entrada de CPRI); una memoria intermedia de salida 86 de la
interfaz interna, y un contador 88 de trama basica. El generador de trama ha sido mostrado teniendo, para cada uno
de los enlaces extra 130, una logica 90 para manejo de las comunicaciones directas de la unidad remota
correspondiente. Por ejemplo, en el generador de trama F existe una légica para manejar comunicaciones directas
para cada tipo diferente de interfaz de unidad remota. La légica 90 del generador de trama tiene dos secciones 90A
y 90B de procesamiento principales. Cualquiera que sea la unidad remota que esta siendo manejada, solamente
esta activo un bloque en un momento cualquiera, siendo el bloque activo seleccionado por el software de control
(SW).

La seccion légica 90A constituida por el generador de trama F concierne basicamente a extraccion desde un bloque
de 1Q. La extraccion desde un bloque de 1Q se realiza cuando la comunicacion directa con la unidad remota ha sido
encapsulada en una porcién no usada, libre o no asignada del flujo 40 de datos de usuario (véase la Figura 2). Las
etapas basicas llevadas a cabo en la extraccion de la seccion légica 90A incluyen (1) copiar un contenedor
generalizado de portadora de antena (AxC); (2) realizar cualquier conversion de velocidad necesaria entre el
contenedor de portadora de antena (AxC) y la velocidad del enlace extra 130 pertinente; y (3) basar cualquier relleno
en el numero de contador de trama.

La seccion logica 90B constituida por el generador de trama F, concierne basicamente a extraccion desde una
palabra de control. La extraccién desde una palabra de control se realiza cuando la comunicacién directa con la
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unidad remota ha sido encapsulada en una porcién no usada, libre o no asignada del protocolo de capa 2 tal como la
informacion especifica de proveedor 44 (véase la Figura 2). Las etapas basicas llevadas a cabo en la extraccion de
la seccion logica 90B incluyen (1) copiar bits en/desde la palabra de control en base al valor del contador de trama
basica; (2) llevar a cabo cualquier conversion de velocidad necesaria; y (3) basar cualquier relleno en el nimero de
contador de trama.

En un sentido, la interfaz 26 interna transfiere informacién acerca del tiempo absoluto. Por lo tanto, la insercion de
relleno es una simple funcién matematica que puede ser realizada idénticamente tanto en el controlador de equipo
de radio (REC) 22 como en el equipo de radio (RE) 24. EI nimero de trama se utiliza para insertar o retirar relleno.

Tabla 1
Enlace Estrategia Sugerida
E1 sobre Palabra de Control: Usar 9 palabras de control por hiper trama y en 15 hiper tramas
Transmision de 2,048 Mbps usar 2048 de 2160 bits disponibles (112 bits de relleno, distribuidos
uniformemente)
15 x E1 sobre bloque de 1Q 15 E1 pueden ser encapsulados faciimente por medio de

intercalacion: definir un contenedor de portadora de antena de 8 bits
y usar cada 152 trama por E1

STM-1 Definir una portadora de antena de tamafo 42 y usar 81 de 84 bits
155,52 Mbps sobre bloque de 1Q sobre cada dos tramas, distribuir los tres bits restantes
uniformemente sobre cada dos tramas

La complejidad de los bloques depende de qué tipo de enlace extra 130 se esté manejando. La Tabla 1 muestra
algunos ejemplos de parametros y técnicas de generacion de trama para diferentes tipos de enlaces.

Asi, en el caso de una unidad 106 de red de Transmisién, se conecta una interfaz de la unidad 106 de red de
Transmisién por medio de un nuevo enlace 1302 al equipo de radio (RE) 24, cuyo generador de trama 70 reenvia a
la interfaz 26 interna de una manera tal como la que se ha descrito con anterioridad. En el otro extremo de a interfaz
26 interna, el controlador de equipo de radio (REC) 22 extrae las comunicaciones directas desde la unidad 106 de
red de Transmision, y las envia a una interfaz (tal como un terminal de extension) para su uso internamente en el
controlador de equipo de radio (REC) 22 para el enlace lub. Por ejemplo, la transmisién por el enlace 130, es para la
estacion de base de radio, y partes de la misma pueden ser para otras unidades de la misma red de transmision. El
procesamiento en direccién inversa ocurre de una manera similar.

En el caso de la antena 102 y/o de un amplificador montado en torre (TMA) 104, las comunicaciones directas desde
el controlador de equipo de radio (REC) 22 hasta el control de RET de la antena 102 o hasta el amplificador
montado en torre (TMA) 104 son encapsuladas en la interfaz 26 interna y reenviadas por el equipo de radio (RE) 24
a través del nuevo enlace fisico 130 apropiado hasta el equipo montado en mastil apropiado.

En el caso de la estacién de base de radio 108 separada, las transmisiones hasta la estacién de base de radio 108
separada son enviadas por el controlador de equipo de radio (REC) 22 a través de la interfaz 26 interna hasta el
equipo de radio (RE) 24, y desde el equipo de radio (RE) 24 hasta la estacion de base de radio 108 separada. El
procesamiento en direccién inversa ocurre de manera similar.

De ese modo, se ha conseguido ahora, por ejemplo, uno o mas de entre: encapsular en la interfaz 26 interna otra
interfaz que no esta relacionada con la comunicacion (convencional ordinaria) entre el controlador de equipo de
radio (REC) 22 y el equipo de radio (RE) 24; usar la interfaz 26 interna para controlar unidades remotas que son
distintas del equipo de radio (RE) 24.

La invencién ha sido descrita segun una configuracion basica en la que un controlador de equipo de radio (REC) 22
y un equipo de radio (RE) 24 estan conectados por medio de un unico enlace fisico de CPRI. La invencion no se
limita a esta configuracion, sino que como se comprendera se extiende a otras configuraciones incluyendo, aunque
sin limitacion, las descritas en la Especificacion de Interfaz de Radio Publica Comun Version 1.0 (26 de Septiembre
de 2003) y Version 1.1 (10 de Mayo de 2004). Por ejemplo, segun se ha ilustrado en la Figura 12A, la invencion
puede ser implementada segun una configuracion en la que pueden ser usados varios enlaces fisicos de CPRI para
incrementar la capacidad de sistema requerida para grandes configuraciones de sistema que incluyan muchas
antenas y portadoras. Ademas, segun se ha ilustrado en la Figura 12B, varias entidades de equipamiento de radio
pueden ser atendidas por un controlador de equipo de radio (REC) 22.

Aunque la invencién ha sido descrita en relacién con lo que se considera actualmente que es la realizacion mas

practica y preferida, debe entenderse que la invencion no se limita a la realizacién descrita, sino que por el contrario,
se pretende que cubra diversas modificaciones y disposiciones equivalentes.

10
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REIVINDICACIONES
1.- Una estacion de base de radio (20) que comprende:

un controlador de equipo de radio (22) situado en un lugar principal;
un equipo de radio (24) situado en un lugar remoto;
caracterizada por:

una unidad remota configurada para conectar en comunicaciones directas con el controlador de equipo de
radio (22);

una interfaz (26) interna organizada para conectar el controlador de equipo de radio (22) y el equipo de radio
(24), y en donde la interfaz (26) interna esta también organizada para encapsular las comunicaciones directas
entre el controlador de equipo de radio (22) y la unidad remota para obviar un enlace fisico separado entre el
controlador de equipo de radio (22) y la unidad remota, y

un enlace fisico (130) organizado para transmitir, entre el equipo de radio (24) y la unidad remota, las
comunicaciones directas entre el controlador de equipo de radio (22) y la unidad remota que estan dispuestas
para ser encapsuladas a través de la interfaz (26) interna.

2.- La estaciéon de base de radio de la reivindicacion 1, en donde la interfaz (26) interna es una Interfaz de Radio
Publica Comun (CPRI).

3.- La estacidon de base de radio de la reivindicacion 2, en donde las comunicaciones directas entre el controlador de
equipo de radio (22) y la unidad remota estan dispuestas para ser encapsuladas en una porcion no asignada de un
protocolo de capa 2.

4 .- La estacion de base de radio de la reivindicacion 2, en donde las comunicaciones directas entre el controlador de
equipo de radio (22) y la unidad remota estan dispuestas para ser encapsuladas en un flujo de informacion
especifica de proveedor de un protocolo de capa 2.

5.- La estacion de base de radio de la reivindicacion 2, en donde las comunicaciones directas entre el controlador de
equipo de radio (22) y la unidad remota estan dispuestas para ser encapsuladas en una porcion no asignada de
informacién de plano de usuario de un protocolo de capa 2.

6.- La estacion de base de radio de la reivindicacion 1, en donde la unidad remota es un amplificador montado en
torre (104).

7.- La estacion de base de radio de la reivindicacion 1, en donde la unidad remota es una antena con control
eléctrico remoto de la inclinacion.

8.- La estacion de base de radio de la reivindicacion 1, en donde la unidad remota forma parte de una red de
transmision de una red de acceso de radio (RAN).

9.- La estacion de base de radio de la reivindicaciéon 1, en donde la unidad remota es una estacién de base de radio
(20) separada que esta co-localizada en el lugar remoto.

10.- La estacion de base de radio de la reivindicacion 9, en donde la estacion de base de radio (20) separada es una
estacion de base de radio (20) micro de GMS.

11.- La estacién de base de radio de la reivindicacién 1, en donde la unidad remota es una unidad de equipo propio.

12.- La estaciéon de base de radio de la reivindicacion 1, en donde la unidad remota es un equipo de radio en
cascada.

13.- Un método de operar una estacion de base de radio (20) que tiene una interfaz (26) interna que conecta un
equipo de radio (24) situado en un lugar principal y un controlador de equipo de radio (22) situado en un lugar
remoto, teniendo ademas la estacion de base de radio (20) una unidad remota configurada para entrar en
comunicaciones directas con el controlador de equipo de radio (22); estando el método caracterizado por:

encapsular a través de la interfaz (26) interna las comunicaciones directas entre el controlador de equipo de
radio (22) y la unidad remota para obviar un enlace fisico (130) separado entre el controlador de equipo de
radio (22) y la unidad remota, y

transmitir, entre el equipo de radio (24) y la unidad remota, las comunicaciones directas entre el controlador
de equipo de radio (22) y la unidad remota que sean encapsuladas a través de la interfaz (26) interna.
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14.- El método de la reivindicacion 13, en donde la interfaz (26) interna es una Interfaz de Radio Publica Comun
(CPRI).

15.- El método de la reivindicacion 14, que comprende ademas encapsular a través de la interfaz (26) interna las
comunicaciones directas entre el controlador de equipo de radio (22) y la unidad remota en una porcién no asignada
de un protocolo de capa 2.

16.- El método de la reivindicacion 14, que comprende ademas encapsular a través de la interfaz (26) interna las
comunicaciones directas entre el controlador de equipo de radio (22) y la unidad remota en un flujo de informacién
especifica de proveedor de un protocolo de capa 2.

17.- El método de la reivindicacion 14, que comprende ademas encapsular a través de la interfaz (26) interna las
comunicaciones directas entre el controlador de equipo de radio (22) y la unidad remota en una porcién no asignada
de informacién de plano de usuario de un protocolo de capa 2.

18.- El método de la reivindicacion 13, en donde la unidad remota es uno de los siguientes:

un amplificador montado en torre (104);

una antena con control eléctrico remoto de la inclinacion;

parte de una red de transmision de una red de acceso de radio (RAN);

una estacion de base de radio (20) separada que esta co-localizada en el lugar remoto;
una unidad de equipo propio;

un equipo de radio en cascada.
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