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ES 2525951 T3

DESCRIPCION
Sistema y Método para la Distribucion de Sefiales de Radio Frecuencia
Ambito técnico
La presente invencion se refiere a un sistema y método para la distribucion de sefiales de radio frecuencia.

Antecedentes de la Técnica

Con referencia al sector de telecomunicaciones y en particular, para el sector de teléfono movil, es conocida la
utilizacién de sistemas de comunicacion para ambas, la distribucion interior y exterior de una o mas sefiales de radio
frecuencia.

Los sistemas de comunicaciéon conocidos son utilizables, en particular, para llevar a cabo la también llamada
remotizacion de las sefiales provenientes de una o mas estaciones base de radio (Base Transceiver Station) o
desde sistemas similares, para la cobertura exterior de sefiales tanto dentro de una Unica banda de frecuencia y
dentro de varias bandas de frecuencia y / o distintos operadores.

Ademas es conocido el también llamado DAS (Distributed Antenna System) (Red o sistema de antenas
espacialmente separadas -distribuidas-) de sistemas de comunicacion para la distribucion de las sefiales dentro de
edificios, ferrocarriles subterraneos, aeropuertos y, en general, dentro de todas aquellas areas en las que es dificil
garantizar una cobertura de radio adecuada utilizando los métodos convencionales.

Los sistemas de comunicacion conocidos estan compuestos generalmente de una o mas unidades remotas,
instaladas adecuadamente en la proximidad de una zona en la que debe ser proporcionada la cobertura de radio y
de una unidad principal conectada a las unidades remotas por medio de un canal de comunicacion.

Hablando en términos generales, las unidades remotas son proporcionadas con las antenas respectivas para la
transmision de las sefiales o, en el caso de sistemas de tipo de interior, estdn conectadas a una red de distribucién
de sefal pasiva.

Con referencia particular a la remotizacion de las sefiales de radio frecuencia, un sistema comunicacion de tipo

conocido se compone comUnmente de:

- por lo menos un canal de comunicacion en fibra éptica conectando la unidad principal a por lo menos una
unidad remota correspondiente;

- una unidad principal inter conectable con una o més estaciones BTS (estaciones base de radio) o conjuntos
similares y conveniente para convertir las sefiales procedentes del receptor en sefiales Opticas
correspondientes o viceversa;

- una o mas unidades remotas, cada uno de las cuales es adecuada para convertir las sefiales dpticas en
sefiales eléctricas correspondientes o viceversa y amplificando tales sefiales eléctricas, antes de enviarlas
hacia una antena de transmision.

Durante la utilizacion, lo primero de todo, cada una de las estaciones BTS (estaciones base de radio) presente
genera una sefial respectiva, dentro de una banda de frecuencia especifica y para un operador especifico,
subsecuentemente enviado a la unidad principal.

La unidad principal convierte tales sefiales eléctricas recibidas en sefiales Opticas correspondientes y las envia hacia
una unidad remota correspondiente a través de canal de comunicacion de fibra éptica.

La transmision de las sefiales épticas entre la unidad principal y la unidad remota puede hacerse tanto por medio de
una modulacién de tipo analdgico y por medio de una modulacién de tipo digital.

En el primer caso, la intensidad de la sefial 6ptica estda modulada de acuerdo con la sefial eléctrica que debe ser
transmitida.

En el segundo caso, la unidad principal realiza una conversion de analégico a digital de las sefales eléctricas que
deben ser transmitidas, antes de enviar estas por medio de la fibra Optica o, alternativamente, las sefiales eléctricas
gue deben ser transmitidas son entregadas por la estacion BTS (estacion base de radio) a la unidad principal ya en
formato digital.

La unidad remota convierte las sefiales Opticas recibidas en las sefiales eléctricas correspondientes, que son
entonces amplificadas y enviadas a una antena de transmision. Los sistemas conocidos de distribucion de sefial de
radio frecuencia tienen, sin embargo, varios inconvenientes.
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En particular, la transmision analdgica de las sefiales desde la unidad principal hacia las unidades remotas v,
subsecuentemente, hacia las antenas, no permite un control independiente de las sefiales.

Este aspecto es definitivamente de importancia considerable dentro del ambito de los teléfonos moviles, cada vez
que la necesidad o la demanda existe para antenas independientes utilizables por diferentes operadores y/o bandas
de frecuencia; en este caso las diferentes sefales transmitidas deben necesariamente estar a disposicion de los
diferentes operadores para la distribucion a los consumidores finales.

La transmision digital, por otra parte, presenta el limite técnico del ejemplo méximo de frecuencia y como
consecuencia de la banda disponible para la transmisién de las sefiales en la fibra optica.

Por lo tanto, en este caso, la banda disponible esta restringida y esto hace el sistema adecuado para remotizar las
sefiales contenidas en una banda estrecha de frecuencias y utilizable tipicamente en el caso de la aplicacion para
teléfono movil, para un dUnico operador.

Descripcién de la invencién

El principal animo de la presente invencion es proporcionar un sistema y un método para la distribucion de las
sefiales de radio frecuencia que permite un control independiente de las diferentes sefales distribuidas y, al mismo
tiempo, permite el uso de una banda de frecuencia amplia para la transmisién simultanea de varias sefiales entre la
unidad principal y las unidades remotas.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un sistema y un método para la distribucién de las sefiales de
radio frecuencia que permiten superar los inconvenientes mencionados del estado de la Técnica en el ambito de una
solucion sencilla, racional, facil y eficaz de uso asi como de bajo costo.

Los objetivos anteriores son todos conseguidos por el presente sistema para la distribucion de sefiales de radio
frecuencia, que comprende:

- por lo menos una unidad principal asociada con por lo menos un primer conjunto de radio comunicacion;

- por lo menos una unidad remota asociado con por lo menos una segundo conjunto de radio comunicacion
en una area predeterminada, para la cobertura de radio de dicha zona;

- por lo menos un canal de comunicacion asociado con dicha unidad principal y con dicha unidad remota;

en donde dicha unidad principal y dicha unidad remota tienen medios de modulacion analégicos de las sefales que
deben ser enviadas en dicho canal de comunicacion, caracterizado por el hecho de que dicha unidad remota
comprende al menos una unidad de amplificacion selectiva asociada con dicho segundo conjunto de radio
comunicacion y que tiene:

- medios de conversion analégico/digital de las sefiales procedentes de dicha unidad principal, a través de
dicho canal de comunicacion o de las sefales provenientes desde dicho segundo conjunto de radio
comunicacion;

- medios de filtrado digital de las sefales digitales procedentes de salida de dichos medios de conversion
analogica/digital;

- medios de amplificacion de las sefiales provenientes de dicha unidad principal, a través de dicho canal de
comunicacion o de las sefiales procedentes de dicho segundo conjunto de radio comunicacion.

Los objetivos anteriores son todos conseguidos por el presente método para la distribucién de sefiales de
radiofrecuencia, que comprende:

- por lo menos una primera fase de recepcion/transmision de las sefiales entre una unidad principal y por lo
menos un primer conjunto de radio comunicacion;

- por lo menos una fase de comunicacién con modulacién analégica de las sefiales entre dicha unidad
principal y al menos una unidad remota, a través de por lo menos un canal de comunicacion;

- por lo menos una segunda fase de recepcién/transmisiéon de las sefales entre dicha unidad remota y al
menos una segundo conjunto de radio comunicacién instalado en un area predeterminada, para la
cobertura de radio de dicha area;

caracterizado por el hecho de que se compone de:

- por lo menos una fase de conversién analdgica/digital de las sefiales procedentes desde dicha unidad
principal, a través de dicho canal de comunicacion y/o de las sefiales procedentes de dicho segundo
conjunto de radio comunicacion;

- por lo menos una fase de filtrado digital de dichas sefiales, después de dicha fase de conversion
analégica/digital;
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- por lo menos una fase de amplificacion de las sefiales procedentes de dicha unidad remota, a través de
dicho canal de comunicacion o de las sefiales procedentes de dicho segundo conjunto de radio
comunicacion.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencidon seran mas evidentes gracias a la descripcién de dos
preferentes, pero no Unicas, realizaciones de un sistema y un método para la distribucién de las sefales de radio
frecuencia, ilustrado puramente como un ejemplo, pero no limitado a los dibujos anexos en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques de una primera realizacion del sistema de acuerdo con la invencion;
La figura 2 es un diagrama de blogues de una segunda realizacion del sistema de acuerdo con la invencion.

Realizaciones de la invencion

Con referencia a esas figuras, indicado de manera general como 1, es un sistema de distribucion de las sefiales
radio frecuencia, que puede ser utilizado en particular dentro del ambito de los teléfonos méviles para la remotization
de las sefiales procedentes de una pluralidad de estaciones base de radio (Base Transceiver Station), para diversas
bandas de frecuencia, relativas a diferentes estandares de comunicacioén (tales como GSM, UMTS o los similares) y
para los diferentes operadores de teléfono.

Sin embargo, no pueden ser descartadas diferentes aplicaciones del sistema 1 de acuerdo con la invencion tales
como por ejemplo la distribucion interior de las sefiales en edificios, ferrocarriles subterraneos, aeropuertos y, en
general, todas las areas donde es dificil garantizar la cobertura adecuada de radio utilizando métodos
convencionales.

Con referencia a una posible primera realizacion, que se muestra en la figura 1, el sistema 1 comprende:

- una unidad principal, indicada de manera general por la referencia 2, asociada con por lo menos un primer
conjunto A de radio comunicacién, compuesto de una estacion base de radio (Base Transceiver Station) o
de un aparato similar;

- por lo menos una unidad remota, indicada de manera general por la referencia 3, asociada directamente o
por medio de una red de distribucion pasiva con una pluralidad de segundos conjuntos B de radio
comunicacién, compuesta de antenas o las similares, conveniente para permitir la cobertura de radio dentro
de un area predeterminada;

- un canal de comunicacion 4 entre la unidad principal 2 y la unidad remota 3, preferiblemente compuesta de
uno o mas cables de fibra optica.

El sistema 1 incluye una o mas unidades remotas 3, convenientemente distribuidas en un area donde debe ser
proporcionada la cobertura de radio, conectadas a la unidad principal 2 por los medios del canal de comunicacion 4.

La unidad principal 2 comprende una pluralidad de mddulos de interfaz 5 conectados a las respectivas estaciones
base de radio A.

De hecho, cada estacion base de radio A, produce una sefial de radio frecuencia respectiva relativa a una banda de
frecuencia especifica y a un operador especifico y la envia a los médulos de interfaz 5.

Por lo tanto, la unidad principal 2 presenta una pluralidad de médulos de interfaz distintos 5, cada uno de los cuales
es adecuado para controlar las sefiales procedentes de las estaciones base de radio A para una banda de
frecuencia especifica y para un unico operador.

Cada uno de los moédulos de interfaz 5 puede incluir, tanto en la entrada como en la salida, un filtro 5a y un
atenuador 5b de las sefiales recibidas o las que deben ser enviadas.

Provechosamente, tal y como se muestra en la figura 1, cada uno de los médulos de interfaz 5 puede estar asociado
con una estacion base de radio A respectiva mediante un Unico cable utilizable para enviar o recibir
simultaneamente sefiales de radio frecuencia. Alternativamente, no puede ser descartado la utilizacién de dos
cables distintos, un primer cable para las sefales procedentes de la estacion base de radio A y enviadas hacia el
moédulo de interfaz 5 respectivo y un segundo cable para las sefiales procedentes de un médulo de interfaz 5 y
enviadas hacia la estacion base de radio A.

La unidad principal 2 comprende también los primeros medios combinador/separador, indicados de manera general
por la referencia 6, colocados entre los médulos de interfaz 5 y el canal de comunicacion 4.

Los primeros medios combinador/separador 6 son adecuados para la combinacion de una pluralidad de sefiales de
entrada procedentes de los mddulos de interfaz 5 respectivos en una sola sefial de salida para ser enviada a través
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del canal de comunicacion 4 y / o para separar una sola sefial de entrada procedente del canal de comunicacion 4
en una pluralidad de sefiales de salida para ser enviadas a los médulos de interfaz 5 respectivos.

En particular, los primeros medios combinador/separador 6 comprenden tres primeros modulos
combinador/separador 7 asociados con los grupos de moédulos de interfaz 5 respectivos.

Sin embargo, no puede ser descartado el uso de primeros mddulos combinador/separador 7, en diferentes
cantidades dependiendo del nimero de las bandas de frecuencia soportadas por el canal de comunicacion 4 de fibra
Optica.

Cada uno de los primeros medios combinador/separador 7 es adecuado para la combinaciéon de una pluralidad de
sefiales de entrada relativas a una Unica banda de frecuencia y a varios operadores en una sefial de salida Unica
con el fin de ser enviada hacia el canal de comunicacion 4 y /o para separar una Unica sefial de entrada procedente
del canal de comunicacion 4 y relativa a una Unica banda de frecuencia en una pluralidad de sefiales de salida
relativas a una Unica banda de frecuencia y a varios operadores para ser enviadas a los médulos de interfaz 5
respectivos.

Los primeros medios combinador/separador 6 también incluyen un segundo médulo combinador/separador 8
colocado entre los primeros médulos combinador/separador 7 y el canal de comunicacién 4.

El segundo moédulo combinador/separador 8 es conveniente para combinar una pluralidad de sefiales de entrada
relativas a bandas de frecuencia diferentes en una sola sefial de salida para ser enviada a través del canal de
comunicacion 4 y/o para separar una sola sefial de entrada procedente del canal de comunicacion 4 en una
pluralidad de sefiales de salida relativas a bandas de frecuencia diferentes.

Ventajosamente, la unidad principal 2 y la unidad remota 3 tienen medios de modulacién analdgica con el fin de
modular las sefiales enviadas en el canal de comunicacion 4, compuestos de un primer y un segundo modulo
convertidor 9 y 10 respectivamente, convenientes para la modulaciéon de la intensidad de la sefial ptica enviada en
el canal de comunicacion 4 de acuerdo a las sefiales eléctricas recibidas en el sentido contrario de la corriente y
viceversa.

El uso de una modulacién de tipo analdgica de las sefiales para ser enviadas en el canal de comunicacién 4, en
particular, permite utilizar una banda de frecuencia amplia y, por lo tanto, realizar la transmisién/recepcion
simultdnea de varias sefiales entre la principal unidad 2 y la unidad remota 3.

El primer modulo convertidor 9, en particular, tiene un primer convertidor eléctrico/6ptico 11 adecuado para la
conversion de una sefial eléctrica de entrada procedente del segundo médulo combinador/separador 8 en una sefial
de salida optica correspondiente para ser enviada a través del cable de fibra dptica 4 y también tiene un primer
convertidor optico/eléctrico 12 adecuado para la conversion de una sefial de entrada 6ptica procedente del cable de
fibra dptica 4 en una sefial de salida eléctrica correspondiente para ser enviada al segundo moédulo
combinador/separador 8.

El primer médulo convertidor 9 comprende también un primer multiplexor/demultiplexor 13 para el envio y recepcion
simultdneos de sefiales Opticas en el cable de fibra oOptica 4, que esta asociado con el primer convertidor
eléctrico/optico 11 y con el primer convertidor 6ptico/eléctrico 12 y que utiliza, por ejemplo, una multiplexacién del
tipo WDM (Multiplexacion de Division de Longitud de Onda).

El segundo médulo convertidor 10, de la misma manera, tiene un segundo convertidor éptico/eléctrico 14 adecuado
para convertir una sefial de entrada dptica procedente del cable de fibra optica 4 en una sefial de salida eléctrica
correspondiente y, ademas, cuenta con un segundo convertidor eléctrico/6ptico 15 adecuado para convertir una
sefial de entrada eléctrica en una sefial de salida éptica correspondiente para ser enviada a través del cable de fibra
Optica 4.

El segundo modulo convertidor 10 también incluye un segundo multiplexor/demultiplexor 16 para el envio y la
recepcion simultdneos de las sefiales Opticas en el cable de fibra Optica 4, que esta asociado con el segundo
convertidor optico/eléctrico 14 y con el segundo convertidor eléctrico/ optico 15 y que utiliza, por ejemplo, una
multiplexacion del tipo WDM (Multiplexacién de Divisién de Longitud de Onda).

Provechosamente, la unidad de control remoto 3 comprende unos segundos medios combinador/separador,
indicados de manera general por la referencia 17, asociados con el canal de comunicacién 4.

Los segundos medios combinador/separador 17 incluyen, en particular, un tercer moédulo combinador/separador 18
adecuado para separar una sola sefial de entrada procedente del canal de comunicacion 4 en una pluralidad de
sefiales de salida relativas a bandas de frecuencia diferentes o viceversa, con el fin de combinar una pluralidad de
sefiales de entrada relativas a bandas de frecuencia diferentes en una sefial de salida Unica para ser enviada a
través del canal de comunicacion 4.
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Los segundos medios combinador/separador 17 incluyen también tres cuartos mdédulos combinador/separador 19
asociados con el tercer médulo combinador/separador 18.

Sin embargo, no puede ser descartada la utilizacion de los cuartos médulos combinador/separador 19, en diferentes
cantidades dependiendo del nimero de las bandas de frecuencia soportadas por el canal de comunicacion de fibra
Optica 4.

Cada uno de los cuartos médulos combinador/separador 19 es conveniente para la separacién de una sefial de
entrada Unica procedente del tercer combinador/separador 18 y relativa una Unica banda de frecuencia en una
pluralidad de sefiales de salida relativa a varios operadores o viceversa, para la combinacién de una pluralidad de
sefiales de entrada relativa a una Unica banda de frecuencia y a varios operadores en una sola sefial de salida Unica
para ser enviada hacia el tercer médulo combinador/separador 18.

Ventajosamente, la unidad de control remoto 3 incluye por lo menos una unidad de amplificaciéon selectiva 20
asociada con una antena respectiva B y que tiene:

- medios para la conversion analégica/digital para convertir las sefiales procedentes de la unidad principal 2,
a través del canal de comunicacion 4 y/o de las sefiales procedentes de la antena B;

- medios de filtrado digital para el filtrado de las sefiales digitales procedentes de los medios para la
conversion analogica/digital;

- medios de conversion analdgica/digital de las sefiales digitales filtradas;

- medios de amplificacion para amplificar las sefiales procedentes de la unidad remota 3, a través del canal
de comunicacion 4 y/o las sefiales procedentes de la antena B.

En particular, cada una de las 3 unidades remotas utilizadas comprenden varias unidades de amplificacion selectiva
20 asociadas con los cuartos médulos combinador/separador 19, cada una de ellas dedicada a una banda de
frecuencia especifica y a un operador especifico.

De hecho, cada unidad de amplificacion selectiva 20 convierte en sefiales digitales las sefiales analdgicas
procedentes del canal de comunicacion 4 o de la antena B y, posteriormente, filtra tales sefiales digitales para
seleccionar los datos de interés.

Por lo tanto, esto permite un control independiente de las diversas sefiales distribuidas, para cada operador y dentro
de cada una de las bandas de frecuencias relativas a las diferentes bandas de frecuencia.

En particular, para cada una de las unidades de amplificacion selectiva 20, los medios de conversion de sefial
analdgica/digital estan compuestos de un primer convertidor analdgico/digital 21 para convertir las sefiales
procedentes de uno de los cuartos médulos combinador/separador 19 y de un segundo convertidor analdgico/digital
22 para la conversion de las sefiales procedentes de la antena B y dirigidas hacia unidad principal 2.

Los medios de filtrado digital estdn compuestos de un primer y un segundo filtro digital 23 y 24 dispuestos a
continuacién en el sentido de la corriente del primero y el segundo convertidor analdgico/digital 21 y 22
respectivamente.

Los medios para la conversion analdgica/digital incluyen un primer convertidor digital / analégico 25 dispuesto a
continuacion en el sentido de la corriente del primer filtro digital 23 y un segundo convertidor analdgico/digital 26
dispuestos a continuacion en el sentido de la corriente del segundo filtro digital 24 adecuado para convertir las
sefiales digitales filtradas en una sefal analdgica correspondiente antes de enviarla hacia la antena B o los cuartos
ma&dulos combinador/separador 19 respectivamente.

Los medios de amplificacion de las unidades de amplificacion selectiva 20, ademas, estan constituidos por un primer
amplificador 27 dispuesto a continuacion en el sentido de la corriente del primer filtro digital 23 y de un segundo
amplificador 28, del tipo de Amplificador de Bajo Nivel de Ruido, dispuesto a continuacion en el sentido de la
corriente de la antena B y dispuesto antes en el sentido de la corriente del segundo convertidor analdgico/digital 22.

Ventajosamente, con referencia al envio de las sefiales desde las estaciones base de radio A a las antenas B, cada
una de las unidades de amplificacidon selectiva 20 incluye un dispositivo de pre-distorsion digital 29, dispuesto a
continuacion en el sentido de la corriente del primer filtro digital 23 y dispuesto antes en el sentido de la corriente del
primer convertidor digital/analdgico 25, conveniente para cambiar la sefial de salida del primer filtro digital 23 con el
fin de reducir al maximo el efecto de las disturbaciones de la amplificacion en la sefial final debidas al primer
amplificador 27, antes de la transmision por medio de la antena B.

Cada una de las unidades de amplificacion selectiva 20 también incluye un dispositivo combinador/separador 30, del
tipo de un duplexor o los similares, asociado con la antena B y adecuado para permitir enviar y recibir las sefiales
simultaneamente.
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Con referencia a una segunda posible realizacién de la invencién que se muestra en la figura 2, el sistema 1 es del
tipo de un sistema MIMO (Mudltiple Entrada Mdltiple Salida) capaz de controlar la recepcion de varias sefiales por
medio de una pluralidad de antenas suplementarias B' conectadas a cada una de las unidades de amplificacion
selectiva 20.

En este caso, cada una de las unidades de amplificacion selectiva 20 comprende:

- un amplificador suplementario 28', del tipo Amplificador de Bajo Nivel de Ruido, dispuesto a continuacién en
el sentido de la corriente de la antena suplementaria B';

- un convertidor analégico/digital 22' suplementario, dispuesto a continuacién en el sentido de la corriente del
amplificador suplementario 28' y adecuado para convertir la sefiales analégicas procedentes de la antena
suplementaria B' en las sefiales digitales correspondientes dirigidas hacia la unidad principal 2;

- un filtro digital 24' suplementario dispuesto a continuacion en el sentido de la corriente del convertidor
analégico/digital 22' suplementario;

- un convertidor digital/analégico 26" suplementario dispuesto a continuacién en el sentido de la corriente del
filtro digital 24" suplementario y adecuado para convertir la sefial digital filtrada en una sefal analdgica
correspondiente, antes de enviarla hacia los cuartos médulos combinador/separador 19.

Cada una de las unidades de amplificacion selectiva 20 incluye también un filtro de entrada 30' dispuesto a
continuacion en el sentido de la corriente del amplificador suplementario 28" y adecuado para el filtrado de la sefial
procedente de la antena suplementaria B'.

Los segundos medios combinador/separador 17, en la solucion particular que se muestra en la figura 2, combina
juntas las sefiales recibidas de las antenas B' suplementarias y procedentes de las unidades de amplificacion
selectiva 20 respectivas en una Unica sefial de salida para ser enviada a través del canal de comunicacion 4.

El segundo médulo convertidor 10 tiene un convertidor eléctrico/Optico 15' suplementario adecuado para convertir la
sefial eléctrica procedente de los segundos medios combinador/separador 17 y relativa a las sefiales procedentes
de las antenas suplementarias B' en una sefial de salida 6ptica correspondiente para ser enviada a través del cable
de fibra optica 4.

El segundo multiplexor/demultiplexor 16 est4 asociado con el segundo convertidor éptico/eléctrico 14, con el
segundo convertidor eléctrico/6ptico 15 y con el convertidor eléctrico/6ptico 15' suplementario y es conveniente para
simultdneamente enviar y recibir las sefiales Opticas en el cable de fibra éptica 4.

De la misma manera, el primer médulo convertidor 9 tiene un convertidor Optico/eléctrico 12' suplementario
adecuado para la conversion de la sefial éptica procedente del cable de fibra Optica 4 y relativa a la sefiales
procedentes de las antenas suplementarias B' en una sefial de salida eléctrica correspondiente para ser enviada
hacia las estaciones base de radio A.

El primer multiplexor/demultiplexor 13 esta asociado con el primer convertidor eléctrico/ 6ptico 11, con el primer
convertidor éptico/eléctrico 12 y con el convertidor éptico/eléctrico 12' suplementario y es adecuado para el envio y
recepcion simultdneos de las sefiales 6pticas en el cable de fibra 6ptica 4.

Los primeros medios combinador/separador 6, en la solucion particular que se muestra en la figura 2, separan la
sefial recibida desde el primer modulo convertidor 9 y relacionada a las sefiales procedentes de las antenas B'
suplementarias en una pluralidad de sefiales de de salida para ser enviadas a los modulos de interfaz 5 respectivos.

Provechosamente, cada uno de los médulos de interfaz 5 incluye un filtro 5a' suplementario y un atenuador 5b
'suplementario utilizable para filtrar y atenuar una sefial respectiva de una de las antenas B' suplementarias.

Ademas, cada uno de los modulos de interfaz 5 esta asociado con la estacion base de radio A respectiva por medio
de un cable de conexion adicional para el envio de la sefial de una de las antenas B' suplementarias.

Provechosamente, el sistema 1 puede tener una rama de conexién adicional entre las estaciones base de radio A 'y
las antenas B (y, si es necesario, las antenas B' suplementarias) utilizada para el transporte de los comandos de
control de la unidad remota 3 y de las antenas B. Tal rama adicional puede ser utilizada, en particular, por la también
conocida como "inclinacién” de las antenas B, es decir, para cambiar su posicién y orientacion y / o para controlar
cualquier dispositivo dispuesto a continuacion en el sentido de la corriente de la unidad remota 3.

El método para la distribucion de las sefiales de radio frecuencia de acuerdo con la invencion comprende:

- una primera fase de recepcion y transmisién de las sefiales entre la unidad principal 2 y por lo menos una
emisora base de radio A;
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- una fase de comunicacion con modulacién analdgica de las sefiales entre la unidad principal 2 y por lo
menos una unidad remota 3, a través del canal de comunicacion 4;
- una segunda fase de recepcién/transmision de sefiales entre la unidad remota 3 y las antenas B.

Provechosamente, durante las anteriores primera y segunda fase de recepcion/transmision, una pluralidad de
sefiales es recibida y transmitida y cada sefial es modulada dentro de una banda de frecuencia respectiva, para una
banda de frecuencia especifica y relativa a un operador especifico.

El método también contempla una primera fase de combinacion/separacion realizada mediante los medios del
primer combinador/separador 6, adecuado para:

- la combinacion de las sefiales de entrada procedentes de las estaciones base de radio A, en particular
desde los médulos de interfaz 5, en una sefal de salida Unica;

- la separacion de una sola sefial de entrada procedente del canal de comunicacion 4, en particular desde el
primer médulo convertidor 9, en una pluralidad de sefiales de salidas relativas a varias bandas de
frecuencia y a varios operadores para ser enviadas a las estaciones base de radio A.

La anterior fase de comunicacién consta de una primera fase de conversion, llevada a cabo mediante el primer
moédulo convertidor 9, de una sefial de entrada eléctrica procedente de los primeros medios combinador/separador 6
en una sefial de salida dptica correspondiente para ser enviada a través del cable de fibra Optica 4 o viceversa, en
una sefial de entrada oOptica procedente del cable de fibra optica 4 en una sefial de salida eléctrica correspondiente
para ser enviada hacia los primeros medios combinador/separador 6.

La fase de comunicacion anterior también incluye una segunda fase de conversion, llevada a cabo mediante el
primer moédulo convertidor 9, de un sefial de entrada 6ptica procedente del cable de fibra 6ptica 4 en una sefial de
salida eléctrica correspondiente para ser enviada hacia los segundos medios combinador/separador 17 o, viceversa,
de una sefial de entrada eléctrica procedente de los segundos medios combinador/separador 17 en una sefial de
salida éptica correspondiente para ser enviada a través del cable de fibra optica 4.

El método también contempla una segunda fase de combinacién/separacion realizada por medio de los segundos
medios combinador/separador 17, conveniente para:

- la separacion de una sola sefial de entrada procedente del canal de comunicacion 4 en una pluralidad de
sefiales de salida relativas a varias bandas de frecuencia y a varios operadores, para ser enviadas a las
unidades de amplificacion selectiva 20 respectivas;

- la combinacion de una pluralidad de sefiales de entrada procedentes de las unidades de amplificacion
selectiva 20 respectivas en una sola sefial de salida para ser enviada por medio del canal de comunicacion
4,

Ventajosamente, el método de acuerdo con la invencién también incluye las siguientes fases realizadas por medio
de cada una de las unidades de amplificacion selectiva 20:

- una fase de conversion analégica/digital de las sefiales procedentes de la unidad principal 2 a través del
canal de comunicacion 4 o de las sefiales provenientes de las antenas B;

- una fase de filtrado digital de las sefiales digitales, subsecuente a la fase de conversion analdgica/digital;

- una fase de conversion analdgica/digital de las sefiales digitales, subsecuente a la fase de filtrado;

- una fase de amplificacion de las sefiales procedentes de la unidad remota 3 a través del canal de
comunicacion 4 y/o de las sefiales procedentes de las antenas B.

En particular, con referencia al envio por medio de las antenas B de las sefiales procedentes de las estaciones base
de radio A, la fase de conversién analdgico/digital contempla la conversion por medio del primer convertidor
analogico/digital 21 de las sefales procedentes de los segundos medios combinador/separador 17 y dirigidas hacia
las antenas B.

Subsecuentemente, el método contempla el filtrado digital por medio del primer filtro digital 23, la pre distorsion
digital por medio del dispositivo de pre distorsion digital 29, la conversién de digital a analégico de las sefales de
esta manera obtenidas por medio del primer convertidor digital/ analégico 25 y, finalmente, la amplificacién de la
sefial por medio del primer amplificador 27.

De la misma manera, con referencia a la sefiales recibidas desde las antenas B, la fase de conversion
analodgico/digital contempla la conversion por medio del segundo convertidor analégico/digital 22 de la sefales
procedentes de las antenas B y dirigidas hacia los segundos medios combinador/separador 17.

Subsecuentemente, el método contempla el filtrado digital por medio del segundo filtro digital 24 y la conversion de
digital a analégico de la sefial obtenida de esta manera por medio del segundo convertidor digital/analégico 26.



10

15

20

25

30

ES 2525951 T3

La amplificacion de la sefial estd en este caso realizada antes de la conversion analdgica/digital por medio del
segundo amplificador 28.

De hecho, se ha comprobado como la invencién descrita alcanza los objetivos establecidos.

En particular, esta claro como el uso de una modulaciéon analégica de las sefiales para ser enviadas/recibidas a
través del canal de comunicacion de fibra optica permite utilizar una amplia banda de frecuencia para la transmision
y la recepcién simultaneas de varias sefiales entre la unidad principal y las unidades remotas.

Al mismo tiempo, la digitalizacién y el subsecuente filtrado de las sefiales por medio de las unidades de amplificacion
selectiva, antes de la distribucion de las sefiales por medio de las antenas respectivas, permiten el control
independiente de las diferentes sefiales distribuidas para cada una de las bandas de frecuencia utilizadas y para
cada uno de los operadores.

Otra de las ventajas de la invencién es que la misma proporciona la posibilidad de usar una antena dedicada
conectada a una unidad de amplificacion selectiva respectiva, para cada operador y para cada banda de frecuencia.

Otra de las ventajas de la invencion es que la misma proporciona la posibilidad de mantener altos niveles de
potencia en la entrada de la antena, debido a que la amplificacion esta realizada separadamente para cada operador
y para cada banda de frecuencia.

Otra ventaja adicional de la invencion es que la misma proporciona la posibilidad de hacer la pre distorsion de la
sefial digital con el fin de mejorar los resultados de la amplificacion.

Otra ventaja es que la misma proporciona la posibilidad de hacer lecturas estadisticas de la sefiales digitales
filtradas con el fin de obtener mediciones del trafico y potencia de las sefales.

Otra ventaja adicional es que la misma proporciona la posibilidad de reducir el ruido producido, reduciendo la
ganancia de los amplificadores dentro de los canales no utilizados.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (1) para la distribucion de sefiales de radio frecuencia, que comprende:

- por menos una unidad principal (2);

- por lo menos una unidad remota (3);

- por lo menos un canal de comunicacion (4) de fibra dptica asociado con dicha unidad principal (2) y
con dicha unidad remota (3),

caracterizado porque dicha unidad principal (2) est4 asociada con una pluralidad de conjuntos primeros (A) de
radio comunicacioén, en donde cada primer sistema de radio comunicacién (A) produce una sefial de radio frecuencia
respectiva relativa a una banda de frecuencia especifica y a un operador especifico, dicha unidad remota (3) esta
asociada con una pluralidad de segundos conjuntos de radio comunicacion (B) instalados en una zona
preestablecida, para la cobertura de radio de dicha area, teniendo dicha unidad principal (2) y dicha unidad remota
(3) medios de modulacion analdgica (9, 10) de las sefiales para ser enviadas en dicho canal de comunicacion (4) y
dicha unidad remota (3) comprende una pluralidad de unidades de amplificacion selectiva (20), cada una de las
cuales esta dedicada a una banda de frecuencia especifica y a un operador de red especifico, asociada con un
segundo conjunto de radio comunicacion (B) respectivo y que tiene:

-medios de conversidn analdgica/digital (21, 22) de las sefiales procedentes de dicha unidad principal (2), a
través de dicho canal de comunicacion (4) y/o de las sefiales procedentes de dicho segundo conjunto de
radio comunicacion (B);

-medios de filtrado digitales (23, 24) de las sefiales digitales procedentes de dichos medios de conversion
analdgico/digital (21,22);

-medios de amplificacion (27, 28) de las sefiales procedentes de dicha unidad principal (2), a través de
dicho canal de comunicacion (4) y/o de las sefiales procedentes de dicho segundo conjunto de radio
comunicacién (B);

-medios de conversion digital/analdgica (25, 26) de las sefiales digitales filtradas.

2. Un sistema (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que dichos medios de
conversion analogica/digital (21, 22) comprenden por lo menos un primer convertidor analégico/digital (21) adecuado
para convertir las sefiales procedentes de dicha unidad principal (2) y dirigidas hacia dicho segundo conjunto de
radio comunicacion (B), incluyendo dichos medios de filtrado digital (23, 24) por lo menos un primer filtro digital (23)
dispuesto a continuacién en el sentido de la corriente de dicho primer convertidor analdgico/digital (21), dichos
medios de conversién digital/analégico (25, 26) comprenden por o menos un primer convertidor digital/ analégico
(25) dispuesto a continuacion en el sentido de la corriente de dicho primer filtro digital (23) y dichos medios de
amplificacion (27, 28) comprenden por lo menos un primer amplificador de sefial (27) dispuesto a continuacion en el
sentido de la corriente de dicho primer convertidor digital/ analdgico (25).

3. Un sistema (1) de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por el hecho de que dicha unidad de
amplificacion selectiva (20) comprende por lo menos un dispositivo digital de pre distorsién (29) dispuesto a
continuacion en el sentido de la corriente de dicho primer filtro digital (23) y dispuesto antes en el sentido de la
corriente del primer amplificador (27).

4. Un sistema (1) de acuerdo con la reivindicacion 2 6 3, caracterizado por el hecho de que dichos medios de
conversion analdgico/digital (21, 22) comprenden por lo menos un segundo convertidor analdgico/digital (22)
conveniente para convertir las sefiales procedentes del segundo conjunto de radio comunicacion (B) y dirigidas
hacia dicha unidad principal (2), dichos medios de filtrado digital (23, 24) comprenden por lo menos un segundo filtro
digital (24) dispuesto a continuacién en el sentido de la corriente de dicho segundo convertidor analégico/digital (22),
dichos medios de conversion digital/analdgica (25, 26) comprenden por lo menos un segundo convertidor digital
/analégico (26) dispuesto a continuacion en el sentido de la corriente de dicho segundo filtro digital (24) y dichos
medios de amplificacion (27, 28) comprenden por lo menos un segundo amplificador de sefial (28) dispuesto a
continuacién en el sentido de la corriente de dicho segundo conjunto de radio comunicacién (B).

5. Un sistema (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
gue dicha unidad principal (2) se compone de por lo menos un médulo de interfaz (5) asociado con por lo menos uno
de dichos primeros conjuntos de radio comunicacion (A), siendo conveniente dicho primer conjunto de radio
comunicacién (A) para el envio de por lo menos una sefial eléctrica hacia dicho modulo de interfaz (5) o viceversa.

6. Un sistema (1) de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado por el hecho que comprende una pluralidad de
dichos médulos de interfaz (5), adecuados para recibir/enviar las sefiales respectivas desde/hacia dicho primer
conjunto de radio comunicacion (A) relativas a bandas de frecuencia diferentes y/o diferentes operadores.

7. Un sistema (1) de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por el hecho que dicha unidad principal (2)

incluye primeros medios de combinador/separador (6) colocados entre dichos modulos de interfaz (5) y dicho canal
de comunicacién (4) , siendo adecuados dichos primeros medios combinador/separador (6) para combinar una
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pluralidad de sefiales de entrada procedentes de los mddulos de interfaz respectivos (5) en una sola sefial de salida
para ser enviada a dicho canal de comunicacion (4) y/o para separar una sola sefial de entrada procedente de dicho
canal de comunicacion (4) en una pluralidad de sefiales de salida para ser enviadas a los modulos interfaz
respectivos (5) y dicho unidad remota (3) comprende unos segundos medios combinador/separador (17) colocados
entre dicho canal de comunicacion (4) y dichas unidades de amplificacion selectiva (20), siendo adecuados dichos
segundos medios combinador/separador (17) para separar una sola sefial de entrada procedente de dicho canal de
comunicacion (4) en una pluralidad de sefales de salida para ser enviadas a las unidades de amplificacién selectiva
(20) respectivas y/o para combinar una pluralidad de sefiales de entrada procedentes de los unidades de
amplificacion selectiva (20) respectivas en una sola sefial de salida para ser enviada hacia dicho canal de
comunicacion (4).

8. Un sistema (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
gue dicho canal de comunicacion (4) comprende al menos un cable de fibra dptica (4).

9. Un sistema (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por el hecho que dichos medios de modulacion
analdgica (9, 10) de la unidad principal (2) comprenden por lo menos un primer médulo convertidor (9) asociado con
dicho cable de fibra Optica (4) y conveniente para convertir una sefial de entrada eléctrica procedente de dicho
primer conjunto de radio comunicacién (A) en una sefial de salida éptica correspondiente para ser enviada a través
de dicho cable de fibra éptica (4) o, viceversa, adecuado para la conversién de una sefial Optica de entrada
procedente de dicho cable de fibra éptica (4) en una sefial de salida eléctrica correspondiente para ser enviada hacia
dicho primer conjunto de radio comunicacion (A).

10. Un sistema (1) de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por el hecho que dichos medios de modulacion
analégica (9, 10) de la unidad remota (3) comprenden por lo menos un segundo modulo convertidor (10) asociado
con dicho cable de fibra optica (4) y conveniente para convertir una sefial de entrada 6ptica procedente de dicho
cable de fibra dptica (4) en una sefial de salida eléctrica correspondiente para ser enviada a dicho mdédulo de
amplificacion selectiva o, viceversa, adecuado para la conversion de una sefial de entrada eléctrica procedente de
dicho médulo de amplificacion selectiva en una sefial de salida dptica correspondiente para ser enviada a través de
dicho cable de fibra dptica (4).

11. Un sistema (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
gue incluye por lo menos una rama de conexion suplementaria entre dicha unidad principal (2) y dicha unidad
remota (3) adecuada para el transporte de los comandos de control de la unidad remota (3) en si misma y/o de los
dispositivos asociados con ella.

12. Un método para la distribucion de las sefiales de radiofrecuencia, caracterizado por el hecho de que se
compone de:

- por lo menos una primera fase de recepcién/transmision de las sefiales entre una unidad principal (2) y
una pluralidad de primeros conjuntos de radio comunicacion (A), en donde cada primer conjunto de radio
comunicacion (A) produce una sefial de radio frecuencia respectiva relativa a una banda de frecuencia
especifica y a un operador especifico;

- por lo menos una fase de comunicaciéon con modulacion analdgica de las sefiales entre dicha unidad
principal (2) y por lo menos una unidad remota (3), a través de por lo menos un canal de comunicacion de
fibra dptica (4);

- por lo menos una segunda fase de recepcion/transmision de las sefiales entre dicha unidad remota (3) y
una pluralidad de segundos conjuntos de radio comunicacion (B) instalada en un area pre determinada,
para la cobertura de radio de dicha area;

en donde, para cada banda de frecuencia especifica y operador de red especifico, el método se compone de:

- por lo menos una fase de conversion analdgica/digital de las sefiales procedentes de dicha unidad
principal (2), a través de dicho canal de comunicacion (4) y/o de las sefiales procedentes de dichos
segundos conjuntos de radio comunicacion (B);

- por lo menos una fase de filtrado digital de dichas sefiales, después de dicha fase de conversion
analdgica/digital;

- por lo menos una fase de amplificacién de las sefiales procedentes de dicha unidad remota (3), a través
de dicho canal de comunicacion (4) o de las sefiales procedentes de dichos segundos conjuntos de radio
comunicacion (B)

- al menos una fase de conversién digital/analégica de dichas sefiales, después de dicha fase de filtrado
digital.

13. Un método de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por el hecho que esa dicha fase de amplificacion
es realizada antes de dicha fase conversion analdgica/digital.

11
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14. Un método de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes 12 y 13, caracterizado por el hecho
de que incluye por lo menos una primera fase de combinacién/separacién adecuada para combinar una pluralidad
de las sefiales de entrada procedentes desde dichos primeros conjuntos de radio comunicacién (A) en una Unica
sefial de salida, antes de la fase de dicha fase de comunicacién y / o conveniente para la separacion de una sola
sefial de entrada en una pluralidad de sefiales de salida para ser enviadas a dichos primeros conjuntos de radio
comunicacion (A), después de dicha fase de comunicacion.

15. Un método de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado por el hecho que comprende por lo menos una
segunda fase de separacion/combinacion adecuada para separar una Unica sefial de entrada de dicho canal de
comunicacioén (4) en una pluralidad de sefiales de salida para ser enviadas a dichos segundos conjuntos de radio
comunicacién (B) y/o para combinar una pluralidad de sefiales de entrada procedentes de dichos segundos
conjuntos de radio comunicacion (B) en una sefial de salida Unica para ser enviada hacia dicho canal de
comunicacion (4).

12
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