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DESCRIPCION
Subsistema de deteccion de intermodulacién integrado para sistemas de telecomunicaciones
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad de la Solicitud Provisional de Estados Unidos con n.° de Serie 61/535.520
presentada el 16 de septiembre de 2011 y titulada "Subsistema de Medicién de Intermodulacién Pasiva Integrado
para sistemas de telecomunicaciones" y la Solicitud Provisional de Estados Unidos con n.° de Serie 61/637.382,
presentada el 24 de abril de 2012 y titulada "Subsistema de Deteccion de Intermodulacion para Sistema de Antenas
Distribuidas".

Campo técnico

Esta divulgacion se refiere, en general, al procesamiento de sefiales en sistemas de telecomunicaciones y, mas
particularmente, se refiere a la deteccion de productos de intermodulacién en los sistemas de telecomunicaciones,
tales como los sistemas de antenas distribuidas.

Antecedentes

Un sistema de telecomunicaciones, tal como un sistema de antenas distribuidas ("DAS"), puede proporcionar
cobertura de sefial a zonas de cobertura en las que se encuentran dispositivos inalambricos. Las sefiales
comunicadas a través de un DAS u otros sistemas de telecomunicaciones pueden incluir componentes de sefal,
tales como productos de intermodulacién pasiva ("PIM") u otros productos de intermodulacion, que distorsionan las
sefales que se comunican. Los productos de intermodulacién pueden resultar de la mezcla indeseada de sefales en
un sistema de telecomunicaciones. Los productos de intermodulacién se pueden generar a partir de dos tonos a
diferentes frecuencias (por ejemplo, f1y f2) que encuentran una discontinuidad no lineal u otra interfaz no lineal en un
sistema de telecomunicaciones. Ejemplos de una discontinuidad no lineal o de otras interfaces no lineales pueden
incluir uniones de metales diferentes en los componentes de una ruta de sefial, tales como las conexiones entre una
antena y un transmisor. Los productos de intermodulacién pueden incluir sefiales que tienen frecuencias que se

n+1 PR -1
2 12
3,%5,+7...y es el orden del producto de intermodulacién, f1 es la frecuencia del tono mas bajo y f2 es la frecuencia
del tono mas alto. Por ejemplo, fs =2 x f1 - f2 y es la frecuencia de un producto de intermodulacion de tercer orden a
una frecuencia por debajo de las frecuencias de los dos tonos. Ademas, f3 =2 x f2 - f1 y es la frecuencia de un
producto de intermodulaciéon de tercer orden a una frecuencia por encima de las frecuencias de los dos tonos. La

presencia de estos productos de intermodulacion puede indicar que hay presente una intermodulacién en el
subsistema de telecomunicaciones.

relacionan con las frecuencias de los tonos originales por la relacion fn = fz ,enlaquen=+t

Un dispositivo de medicion de PIM que no es parte integral de o ni esta, de otro modo, integrado con un sistema de
telecomunicaciones que se puede utilizar para medir productos PIM de componentes individuales del sistema antes
de instalar cada componente en el sistema. Sin embargo esta solucion no permite la deteccion y medicion de los
productos PIM de un sistema de telecomunicaciones en funcionamiento una vez que se han instalado los
componentes individuales del sistema.

De acuerdo con ello, es deseable detectar y medir los productos de intermodulacion en un sistema de
telecomunicaciones después de su instalacion.

El documento WO 97/39597 divulga una estacion base de un sistema de radio que comprende varios receptores y
varios transmisores, en el que al menos uno de los receptores comprende medios para medir el nivel de sefial de la
sefal recibida. Con el fin de medir las perturbaciones causadas por la intermodulacién de las sefales de los
transmisores, la estacion de base comprende medios de prueba. Los transmisores son sensibles a dichos medios de
prueba para la generacién de sefiales predeterminadas a los medios de antena. Ademas, dicho receptor es sensible
a los medios de prueba para la recepcién de sefiales de los canales de frecuencia de la estacién base normalmente
en uso de recepcion y medicion del nivel de sefial procedente de la sefial recibida.

El articulo de T. Bell et al. "Range to Fault Technology", del 01 de enero de 2011, XP055087301, describe un equipo
de prueba de intermodulacién pasiva.

Otros aspectos del procesamiento de sefiales en un sistema de telecomunicaciones se conocen a partir de los
documentos WO 2005/109700 A1, US 2009/086028 A1, US 2009/239475 A1y US 2002/094785 A1.
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Sumario

Se presenta la materia objeto de la reivindicacion independiente. Las caracteristicas de las realizaciones se definen
en las reivindicaciones dependientes.

En un aspecto, se proporciona un subsistema de deteccién de intermodulacion. El subsistema de deteccion de
intermodulacién incluye un médulo de generacion de sefial de prueba, al menos un dispositivo de deteccion de
intermodulacién, y un controlador. EI médulo de generacion de sefial de prueba se integra en una unidad de un
sistema de telecomunicaciones. El médulo de generacion de sefal de prueba se configura para proporcionar una
sefial de prueba a una unidad de antena remota del sistema de telecomunicaciones. El dispositivo de deteccién de
intermodulacion se integra en el sistema de telecomunicaciones. El dispositivo de deteccidén de intermodulacién se
configura para detectar los productos de intermodulacién generados por la mezcla de una primera componente de
sefial y una segunda componente de sefial de la sefial de prueba. El controlador se integra en la unidad. El
controlador se configura para controlar el médulo de generacion de sefial de prueba y el al menos un dispositivo de
deteccién de intermodulacion.

En otro aspecto, se proporciona un subsistema de deteccion de intermodulacién. El subsistema de deteccion de
intermodulacién incluye un médulo de generacion de sefial de prueba, un dispositivo de medicién de potencia, y un
controlador. EI médulo de generacién de sefal de prueba se integra en una unidad de un sistema de
telecomunicaciones. El médulo de generacién de sefial de prueba se configura para proporcionar una sefial de
prueba a una unidad de antena remota del sistema de telecomunicaciones. El dispositivo de mediciéon de potencia se
integra en la unidad de antena remota. El dispositivo de medicién de potencia se configura para detectar los
productos de intermodulacién generados por la mezcla de una primera componente de sefial y una segunda
componente de sefial de la sefial de prueba. El controlador se integra en la unidad. El controlador se configura para
controlar el médulo de generacion de sefial de prueba y el al menos un dispositivo de medicion de potencia.

En otro aspecto, se proporciona un subsistema de deteccion de intermodulacién. El subsistema de deteccion de
intermodulacion incluye un médulo de generacion de sefial de prueba que incluye un primer bufer, un segundo bufer,
y un procesador. El primer bufer se acopla comunicativamente a una ruta de enlace descendente de un sistema de
telecomunicaciones. EI médulo de generacién de sefial de prueba se configura para proporcionar una sefial de
prueba a la ruta de enlace descendente. El segundo bufer se acopla comunicativamente a una ruta de enlace
ascendente del sistema de telecomunicaciones. El segundo bufer se configura para generar un conjunto de conjunto
de datos digitales de enlace ascendente a partir de una sefial de enlace ascendente que atraviesa la ruta de enlace
ascendente. El procesador se acopla comunicativamente al primer bufer y al segundo bufer. El procesador se
configura para detectar un producto de intermodulacién en una sefial de enlace ascendente que atraviesa la ruta de
enlace ascendente mediante la correlacién de un producto de intermodulacion modelo y los conjunto de datos
digitales de enlace ascendente por el segundo bufer. El producto de intermodulacién modelo se genera basandose
en un conjunto de datos digitales de prueba procedentes del primer bufer que representa la sefial de prueba.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de telecomunicaciones que tiene un subsistema de
deteccién de intermodulacion integrado de acuerdo con un aspecto.

La Figura 2 es una vista esquematica de un ejemplo de sistema de telecomunicaciones en el que un subsistema
de deteccion de intermodulacion se puede integrar de acuerdo con un aspecto.

La Figura 3 es una vista esquematica de un router de la estacién base con un generador de sefial de prueba de
un subsistema de deteccién de intermodulacién de acuerdo con un aspecto.

La Figura 4 es un diagrama de bloques de una unidad de antena remota que tiene un dispositivo de medicién de
intermodulacion pasiva ("PIM") de un subsistema de deteccién de intermodulacion de acuerdo con un aspecto.
La Figura 5 es una vista esquematica de un dispositivo de medicién de PIM de un subsistema de deteccién de
intermodulacién de acuerdo con un aspecto.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de un subsistema de deteccion de intermodulaciéon configurado para
realizar la deteccién activa de productos de intermodulaciéon de acuerdo con un aspecto.

La Figura 7 es un diagrama esquematico parcial de un subsistema de deteccién de intermodulaciéon configurado
para realizar la deteccién activa de productos de intermodulaciéon de acuerdo con un aspecto.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de un subsistema de deteccion de intermodulacién configurado para
realizar la deteccién pasiva de productos de intermodulacién de acuerdo con un aspecto.

La Figura 9 es un diagrama esquematico parcial de un moédulo de captura de datos de un subsistema de
deteccién de intermodulacién configurado para realizar la deteccién pasiva de productos de intermodulacion de
acuerdo con un aspecto.

La Figura 10 es un diagrama de bloques de un médulo de procesamiento de datos de un subsistema de
deteccion de intermodulacion configurado para realizar la detecciéon pasiva de productos de intermodulacion de
acuerdo con un aspecto.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2572954 T3

Descripcion detallada

Ciertos aspectos y ejemplos se refieren a un subsistema de deteccién de intermodulacion que se puede disponer en
un sistema de telecomunicaciones, tal como un sistema de antenas distribuidas ("DAS"). Las sefiales de enlace
descendente transmitidas por el sistema de telecomunicaciones pueden inducir productos de intermodulacion pasiva
("PIM") a frecuencias en la banda de frecuencia de enlace ascendente que se pueden recuperar por la unidad de
antena remota. Los productos PIM recuperados por una unidad de antena remota pueden distorsionar las sefiales
de enlace ascendente procedentes de los dispositivos inalambricos. El subsistema de detecciéon de intermodulacién
puede detectar y/o medir productos PIM y otros productos de intermodulacién. La integracién de un subsistema de
medicion de PIM en un sistema de telecomunicaciones puede incluir la disposicion de los componentes del
subsistema de medicion de PIM dentro de uno o mas componentes del sistema de telecomunicaciones. El uso de un
subsistema de deteccién de intermodulacién integrado puede obviar la necesidad de un dispositivo de mediciéon de
PIM independiente, no integral.

En algunos aspectos, el subsistema integrado puede detectar activamente los productos PIM utilizando sefales de
prueba. El subsistema de medicion de PIM puede incluir un controlador, un generador de sefial de prueba, y un
dispositivo de medicion de PIM para detectar activamente los productos PIM. El generador de sefial de prueba
puede generar una sefial de prueba para la medicion de productos PIM y proporcionar la sefial de prueba a una ruta
de enlace descendente del sistema de telecomunicaciones. La sefial de prueba puede incluir componentes de sefial
a las frecuencias seleccionadas por el controlador de tal manera que una combinacion lineal de la primera y
segunda frecuencias, tal como (pero sin limitarse a) la suma o diferencia de las frecuencias, es una frecuencia en la
banda de frecuencia de enlace ascendente. Si la sefial de prueba se encuentra con una interfaz no lineal, los
productos PIM se pueden generar a partir de los componentes de sefial de la mezcla de sefiales de prueba en la
interfaz no lineal. Los productos PIM generados en la ruta de enlace descendente se pueden recuperar por una
antena de recepcién y proporcionarse a la ruta de acceso de enlace ascendente.

En algunos aspectos, un dispositivo de medicién de PIM, tal como un medidor de potencia, incluido en uno o mas
componentes del sistema de telecomunicaciones puede detectar y medir los productos PIM en la ruta de enlace
ascendente. El medidor de potencia puede medir productos PIM en las sefales recibidas a través de sondas de
prueba acopladas a las rutas de enlace ascendente. Ejemplos de un medidor de potencia pueden incluir un detector
logaritmico ("LOG") o un detector de valor eficaz ("RMS"). En otros aspectos, los productos PIM se pueden detectar
mediante la correlacion de un producto de intermodulacién modelo y un conjunto de datos digitales de enlace
ascendente que representa digitalmente una sefial de enlace ascendente, incluyendo los productos de
intermodulacién. Un producto de intermodulacion modelo puede incluir un conjunto de datos que se deriva
matematicamente a partir de un conjunto de datos digitales de prueba que representan digitalmente la sefial de
prueba. Por ejemplo, un producto de intermodulacién modelo puede ser una representacion digital de una
combinacioén lineal de la primera y segunda frecuencias de una sefial de prueba. Un dispositivo de medicién de PIM
puede incluir un bufer de captura configurado para almacenar el conjunto de datos digitales de enlace ascendente.
El bufer de captura se puede sincronizar con un moédulo de generacion de sefiales que genera el conjunto de datos
digitales de prueba. El controlador puede correlacionar matematicamente los productos de intermodulacién modelo
con el conjunto de datos digitales de enlace ascendente. La correlacién matematica del producto de intermodulacién
modelo con el conjunto de datos digitales de enlace ascendente puede indicar la presencia del producto de
intermodulacion en la sefal de enlace ascendente.

En aspectos adicionales o alternativos, el subsistema de deteccién de intermodulacion puede realizar la deteccion
pasiva de productos PIM. El subsistema de detecciéon de intermodulaciéon puede incluir un médulo de captura de
enlace descendente acoplado a la ruta de enlace descendente y un médulo de captura de enlace ascendente
acoplado a la ruta de acceso de enlace ascendente. El modulo de captura de enlace descendente puede recibir una
sefal de enlace descendente desde la ruta de enlace descendente y convertir la sefial de enlace descendente en un
conjunto de datos digitales de enlace descendente que representa la sefial de enlace descendente. El moédulo de
captura de enlace ascendente puede recibir una sefial de enlace ascendente de la ruta de enlace ascendente y
convertir la sefial de enlace ascendente en un conjunto de datos digitales de enlace ascendente que representan la
sefial de enlace ascendente. El médulo de modelado de intermodulacion puede aplicar una funcién no lineal, que
modela la generacién de un producto de intermodulacion de la sefial de enlace descendente, en el conjunto de datos
digitales de enlace descendente para generar un producto de intermodulacién modelo. El procesador puede
correlacionar de forma cruzada el producto modelo de intermodulacién con el conjunto de datos digitales de enlace
ascendente para determinar que existe una correlacién matematica entre el producto modelo de intermodulacion y el
conjunto de datos digitales de enlace ascendente, indicando de ese modo la presencia y la potencia de sefial de un
producto de intermodulacién en la ruta de enlace ascendente.

Las descripciones detalladas de ciertos ejemplos se describen a continuacion. Estos ejemplos ilustrativos se
proporcionan para introducir al lector en la materia que se analiza aqui, y no pretenden limitar el alcance de los
conceptos divulgados. Las siguientes secciones describen diversos aspectos y ejemplos adicionales con referencia
a los dibujos en los que numeros similares indican elementos similares, y las descripciones de direccion se utilizan
para describir los ejemplos ilustrativos, pero, al igual que los ejemplos ilustrativos, no se deben utilizar para limitar la
presente invencion.
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La figura 1 representa un subsistema de deteccion de intermodulacion 103integrado en un sistema de
telecomunicaciones 100. La integracion del subsistema de deteccion de intermodulacion 103en el sistema de
telecomunicaciones 100 puede incluir disponer algunos o todos los componentes del subsistema de deteccion de
intermodulacién 103encerrados dentro uno o mas dispositivos de comunicacion del sistema de telecomunicaciones
100. El sistema de telecomunicaciones 100 de la Figura 1 incluye también una ruta de enlace descendente 104 y
una ruta de enlace ascendente 106. La ruta de enlace descendente 104 puede ser una ruta de sefial que incluye uno
0 mas dispositivos para la comunicaciéon de sefiales de enlace descendente recibidas desde una estacion base
hasta los dispositivos inalambricos utilizados por el sistema de telecomunicaciones 100, Las sefales de enlace
descendente son sefiales a frecuencias en una banda de frecuencia de enlace descendente proporcionada desde
una o mas estaciones de base 102a-n a una unidad de antena remota para su radiacion a dispositivos inalambricos.
La ruta de acceso de enlace ascendente 106 puede ser una ruta de sefial que incluye uno o més dispositivos para la
comunicacion de sefales de enlace ascendente recibidas de los dispositivos inalambricos a una o mas estaciones
base 102a-n. Las sefiales de enlace ascendente pueden incluir sefiales recibidas desde los dispositivos inalambricos
en las zonas de cobertura utilizadas por unidades de antenas remotas del sistema de telecomunicaciones 100. El
subsistema de deteccion de intermodulacién 103 puede detectar y medir productos PIM en sefiales que atraviesan la
ruta de enlace descendente 104 y/o la ruta de enlace ascendente 106.

La Figura 2 representa un ejemplo de sistema de telecomunicaciones 100 que tiene un router 202 de la estacion
base en comunicacion con las estaciones de base 102a-n y una unidad de distribucion 204. El sistema de
telecomunicaciones 100 puede incluir también unidades maestras 206a, 206b en comunicaciéon con la unidad de
distribucion 204 y unidades de antenas remotas 208a-f. El sistema de telecomunicaciones 100 se puede situar en un
area para ampliar la cobertura de comunicacién inalambrica o para facilitar otras funciones de telecomunicaciones.

En la direccién de una ruta de enlace descendente 104, el sistema de telecomunicaciones 100 puede recibir sefales
de enlace descendente desde las estaciones base 102a-n a través de un medio de comunicacién por cable o
inalambrico. Las sefales de enlace descendente se pueden recibir por el router 202 de la estacion base. El router
202 de la estacion base puede proporcionar las sefiales de enlace descendente a la unidades maestras 206a, 206b
a través de la unidad de distribucién 204. Las unidades maestras 206a, 206b se pueden comunicar con la unidad de
distribucién 204 a través de cualquier medio de comunicacién capaz de transmitir sefiales entre la unidad de
distribucién 204 y las unidades maestras 206a, 206b. Ejemplos de un medio de comunicaciéon adecuado incluyen
alambre de cobre (tal como un cable coaxial), fibra éptica, y enlace por microondas u optico. El enlace puede
transportar las sefiales en forma analégica o en forma digitalizada. En algunos aspectos, las unidades maestras
pueden comunicarse directamente con el router 202 de la estacion base.

Las unidades maestras 206a, 206b pueden proporcionar sefiales de enlace descendente para las unidades de
antenas remotas 208a-f. Las unidades de antenas remotas 208a-f se pueden comunicar con las unidades maestras
206a, 206b a través de cualquier medio de comunicaciéon capaz de transmitir sefiales entre las unidades maestras
206a, 206b y las unidades de antenas remotas 208a-f. Ejemplos de un medio de comunicacién adecuados incluyen
alambre de cobre (tal como un cable coaxial), fibra éptica, y enlace por microondas y 6ptico. El enlace puede
transportar las sefiales en forma analdgica o en forma digitalizada. Las unidades de antenas remotas 208a-f pueden
irradiar las sefiales del sector o sectores distribuidas al area fisica.

En la direcciéon de una ruta de acceso de enlace ascendente 106, el router 202 de la estacion base puede recibir
sefiales de enlace ascendente a partir de las unidades de antenas remotas 208a-f a través de la unidades maestras
206a, 206b y la unidad de distribucion 204.

Un subsistema de detecciéon de intermodulacion 103se puede integrar en el sistema de telecomunicaciones 100
representado en la Figura 2. Uno o mas componentes del subsistema de deteccién de intermodulaciéon 103 se
pueden disponer en uno o mas de los componentes del sistema de telecomunicaciones 100.

Subsistema de deteccion de intermodulacién en el router de la estacién base

La Figura 3 representa un ejemplo de un router 202 de la estaciéon base en el que se integra un subsistema de
deteccién de intermodulacion 103. El subsistema de deteccién de intermodulacion 103puede incluir un controlador
302, un generador de sefial de prueba 304, un conmutador de ruta 310, conmutadores de pruebas 312,
conmutadores de terminacion 314, conmutadores de proteccién 316, conmutadores detectores 318a, 318b,
medidores de potencia 320a, 320b, y sondas de prueba 322a-d. Aunque el router 202 de la estacién base se
representa como teniendo dos rutas de enlace descendente 104a, 104b y dos rutas de enlace ascendente 1063,
106b, el router 202 de la estacion de base puede incluir cualquier nimero de rutas de enlace ascendente y de
enlace descendente, incluyendo una de cada una.

El controlador 302 puede configurar los componentes del subsistema de deteccion de intermodulacion 103. La
configuracién de los componentes del subsistema de deteccion de intermodulacion 103puede incluir la operacién de
modificacién de un componente de en el sistema de telecomunicaciones 100 o causar, de otro modo, un cambio en
el estado de un componente. El controlador 302 puede configurar los componentes, por ejemplo, la generacion de
sefiales de control y la transmision de sefales de control a los componentes respectivos. Un ejemplo de un
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controlador 302 es un controlador de interfaz periférica ("PIC"). El controlador 302 se puede comunicar con los
componentes del subsistema de deteccion de intermodulacion 103integrado en el router 202 de la estaciéon base a
través de, por ejemplo, una placa de circuito impreso. El controlador 302 se puede comunicar con los componentes
del subsistema de deteccién de intermodulacion 103dispuestos en otras partes del sistema de telecomunicaciones
100 (por ejemplo, en las unidades maestras, las unidades de antenas remotas, etc.) utilizando las sefiales de control
comunicadas a través de las rutas de enlace descendente 104a, 104b y las rutas de enlace ascendente 106a, 106b.

En aspectos adicionales o alternativos, el controlador 302 se puede comunicar con los componentes del subsistema
de deteccién de intermodulacién 103dispuestos en otras partes del sistema de telecomunicaciones 100 utilizando
sefales de control comunicadas a través de una ruta de control. La ruta de control puede ser cualquier medio de
comunicacién adecuado para la comunicacion por cable o inalambrica entre los componentes de la subsistema de
deteccién de intermodulaciéon 103. Ejemplos de un medio de comunicacién adecuados incluyen alambre de cobre
(tal como un cable coaxial), fibra 6ptica, y enlace por microondas u éptico.

El generador de sefial de prueba 304 puede incluir fuentes de sefial 306a, 306b y un combinador 308. Una fuente de
sefal puede ser, por ejemplo, un generador de sefal analégica capaz de producir tonos de onda continua. El
combinador 308 puede combinar las sefiales de cada una de las fuentes de sefial 306a, 306b a la salida de una
sefal de prueba combinada. En algunos aspectos, la combinacion de las sefiales puede incluir la suma o adicion de
sefiales. El controlador 302 se puede utilizar para configurar las fuentes de sefial 306a, 306b para seleccionar las
frecuencias de las sefiales de las fuentes de sefial 306a, 306b. Las frecuencias de las dos sefiales de prueba se
pueden seleccionar de tal manera que una combinacion lineal de las frecuencias de la sefial de prueba es una
frecuencia en la banda de frecuencia de enlace ascendente. En algunos aspectos, el generador de sefial de prueba
304 se puede integrar en un dispositivo de medicion de PIM, que se puede integrar en una unidad de antena remota.
En aspectos adicionales o alternativos, el generador de sefal de prueba 304 puede utilizar la estimulacién de tono-n
(por ejemplo, medicion de triple golpe) o utilizar dos tonos en diferentes rutas de enlace descendente.

El generador de sefal de prueba 304 puede proporcionar una sefial de prueba combinada a las rutas de enlace
descendente 104a, 104b a través del conmutador de ruta 310 y de los conmutadores de prueba 312. El conmutador
de ruta 310 se puede utilizar para seleccionar una de las rutas de enlace descendente 104a, 104b para recibir la
sefial de prueba combinada. Los conmutadores de prueba 312 se pueden utilizar para acoplar el conmutador de ruta
310 a cualquiera de las rutas de enlace descendente 104a, 104b.

Los productos PIM para el sistema de telecomunicaciones 100 se pueden detectar y medir mediante la configuracion
del sistema de telecomunicaciones 100 para la prueba. En el modo de prueba, el controlador 302 puede configurar
el subsistema de deteccion de intermodulacién 103para acoplar uno o ambos de las rutas de enlace descendente
104a, 104b al conmutador de ruta 310 a través del uno o ambos de los conmutadores de prueba 312. El controlador
302 puede configurar el subsistema de deteccién de intermodulacién 103para terminar la entrada de las estaciones
de base en las rutas de enlace descendente 104a, 104b. La terminacion de la entrada de las estaciones de base en
las rutas de enlace descendente 104a, 104b puede incluir el acoplamiento de las estaciones base a través de los
conmutadores de terminacion 314 a las cargas resistivas de terminacién, cada una representada en la Figura 3
como una resistencia acoplada a tierra. El controlador 302 puede configurar también el subsistema de deteccion de
intermodulaciéon 103para conectar a tierra la salida de uno o ambos de las rutas de enlace ascendente 106a, 106b
mediante el acoplamiento de las rutas de enlace ascendente 106a, 106b a las cargas resistivas de terminacién a
través de conmutadores de proteccion 316.

El medidor de potencia 320a puede medir la potencia de las sefiales recibidas por las sondas de prueba 322a, 322b
en las rutas de enlace descendente 104a, 104b, respectivamente. El medidor de potencia 320a puede medir la
potencia de la sefial de prueba combinada proporcionada por el generador de sefial de prueba 304. El medidor de
potencia 320a puede ser, por ejemplo, un detector logaritmico ("LOG") o un detector de valor eficaz ("RMS"). El
controlador 302 puede configurar el conmutador detector 318a para acoplar el medidor de potencia 320a a
cualquiera de las sondas de prueba 322a, 322b.

Si la sefal de prueba combinada se encuentra con una interfaz no lineal en la ruta de enlace descendente o en la
ruta de enlace ascendente, los productos PIM se pueden generar a partir de la mezcla de los componentes de sefial
de la sefial de prueba en la interfaz no lineal. Dicha mezcla indeseable puede ocurrir en la ruta del enlace
descendente o en la ruta de enlace ascendente. Los productos PIM se pueden transmitir y recuperar por una unidad
de antena remota y se proporcionan a las rutas de enlace ascendente 106a, 106b.

El medidor de potencia 320b puede medir, en el router 202 de la estacion base, los productos PIM en sefales
recibidas por las sondas de prueba 322c, 322d en las rutas de enlace ascendente 106a, 106b, respectivamente. El
320b medidor de potencia puede ser, por ejemplo, un detector logaritmico ("LOG") o un detector de valor eficaz
("RMS"). El controlador 302 puede configurar el conmutador detector 318b para acoplar el medidor de potencia 320b
a cualquiera de las sondas de prueba 322c, 322d.

En algunos aspectos, uno o ambos de los medidores de potencia 320a, 320b, asi como los conmutadores
detectores asociados 318a, 318b y las sondas de prueba 322c-d, se pueden omitir.
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La Figura 3 representa también el router 202 de la estacién base que incluye atenuadores 326a-d y los
conmutadores de ruta 328 de los atenuadores en las rutas de enlace descendente 104a, 104b y los atenuadores
326e-h e conmutadores de ruta 328 de los atenuadores en las rutas de enlace ascendente 106a, 106b. Los
atenuadores 326e, 326f pueden igualar la potencia de las sefiales de enlace descendente de diferentes estaciones
de base antes de combinar las sefiales de enlace descendente en la unidad de distribucién 204. Los atenuadores
326¢, 326d pueden atenuar la potencia de las sefiales de enlace ascendente después de que las sefiales de enlace
ascendente se han des-multiplexado por la unidad de distribucion 204 de tal manera que las sefales de enlace
ascendente tienen la intensidad que la sefal requerida por las estaciones base que reciben las sefales de enlace
ascendente.

En un modo de prueba, el controlador 302 puede configurar el sistema de telecomunicaciones 100 de tal manera
que las sefiales de enlace descendente procedentes de las estaciones base se enrutan hasta los atenuadores 3263,
326b a través del conmutador de ruta 328 de los atenuadores. Los atenuadores 326a, 326b puede atenuar las
sefiales de enlace descendente. Las sefiales de enlace descendente atenuadas se pueden dirigir a las cargas
resistivas de terminacién a través del conmutador de ruta 328 de los atenuadores y de los conmutadores de
terminacion 314.

Subsistema de deteccién de intermodulacién en la unidad de antena remota

En aspectos adicionales o alternativos, parte del subsistema de detecciéon de intermodulacion 103se puede integrar
en otros componentes del sistema de telecomunicaciones 100. Por ejemplo, la Figura 4 representa un ejemplo de
una unidad de antena remota 208 que tiene componentes de deteccién y de medicion del subsistema de deteccion
de intermodulacion 103. La unidad de antena remota 208 puede incluir amplificadores de potencia 403a, 403b,
subsistemas de aislamiento 404a, 404b, amplificadores de ruido bajo 405a, 405b, y una antena 410. Los
componentes de medicion del subsistema de deteccion de intermodulacion 103pueden incluir un sub-controlador
401, un dispositivo de medicién de PIM 402, conmutadores de prueba 406a, 406b, conmutador de ruta 408, y
sondas de prueba 412a-d.

El sub-controlador 401 puede configurar los componentes del subsistema de deteccion de intermodulacion
103integrado en la unidad de antena remota 208. Un ejemplo de un sub-controlador 401 es un PIC. El sub-
controlador 401 se puede comunicar con los componentes del subsistema de deteccion de intermodulacién
103integrado en la unidad de antena remota 208 a través de, por ejemplo, una placa de circuito impreso. El sub-
controlador 401 se puede comunicar con el controlador 302 utilizando sefiales de control comunicadas a través de
las rutas de enlace descendente 104a, 104b y rutas de enlace ascendente 106a, 106b.

La unidad de antena remota 208 puede recibir sefiales de enlace descendente a través de las rutas de enlace
descendente 104a, 104b y proporcionar sefales de enlace ascendente a través de las rutas de enlace ascendente
106a, 106b. El subsistema de aislamiento 404a puede aislar las sefiales de enlace descendente que atraviesan la
ruta del enlace descendente 104a, transmitidas a través de la antena 410 de las sefiales de enlace ascendente que
atraviesan la ruta de enlace ascendente 106a y recuperadas a través de la antena 410. El subsistema de aislamiento
404b puede aislar las sefiales de enlace descendente que atraviesa la ruta del enlace descendente 104b de las
sefales de enlace ascendente que atraviesan la ruta 106b de enlace ascendente. Los subsistemas de aislamiento
404a, 404b pueden incluir cada uno, por ejemplo, un duplexor. Los subsistemas de aislamiento 404a, 404b pueden
incluir una o mas interfaces no lineales que pueden generar productos PIM.

El dispositivo de medicion de PIM 402 se puede acoplar a sondas de prueba 412a-d a través de los conmutadores
de prueba 406a, 406b y el conmutador de ruta 408. Las sondas de prueba 412a, 412b pueden recibir una sefal a
medir de la ruta de enlace descendente 104a o de la ruta de enlace ascendente 106a, respectivamente. Las sondas
de prueba 412c, 412d pueden recibir una sefial a medir de la ruta del enlace descendente 104b y de la ruta de
enlace ascendente106b, respectivamente. El dispositivo de medicion de PIM 402 puede recibir la sefial a medir a
través del conmutador de ruta 408.

En un modo de prueba, el controlador 302 puede configurar el subsistema de deteccion de intermodulacién 103a
través de un controlador secundario para acoplar el conmutador de ruta 408 a las sondas de prueba 412a, 412b o a
las sondas de prueba 412c, 412d. El controlador 302 puede configurar el subsistema de deteccion de
intermodulacién 103a través del sub-controlador para acoplar el conmutador de prueba 406a a cualquiera de las
sondas de prueba 412a, 412b. El controlador 302 puede configurar el subsistema de deteccidén de intermodulacién
103para acoplar el conmutador de prueba 406a a cualquiera de las sondas de prueba 412c, 412d.

El dispositivo de medicion de PIM 402 puede detectar y medir los productos PIM en las sefales que atraviesan las
rutas de enlace descendente 104a, 104b mediante la medicién de una sefal recibida a través de las sondas de
prueba 412a, 412c, respectivamente. Los productos PIM en las rutas de enlace descendente 104a, 104b se pueden
generar por los componentes en las rutas de enlace descendente 104a, 104b antes de los subsistemas de
aislamiento 404a, 404b. Los componentes en las rutas de enlace descendente 104a, 104b que pueden generar
productos PIM pueden incluir, por ejemplo, amplificadores de potencia 403a, 403b.
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Cuando el controlador 302 configura el subsistema de deteccién de intermodulacion 103para medir una sefial
recibida a través de las sondas de prueba 412b, 412d, el dispositivo de medicion de PIM 402 puede detectar y medir
los productos PIM en las sefiales que atraviesan las rutas de enlace ascendente 106a, 106b después de
amplificadores de ruido bajo 405a, 405b. Los productos PIM en las rutas de enlace ascendente 106a, 106b pueden
incluir también productos PIM de las rutas de enlace descendente 104a, 104b.

En algunos aspectos, el dispositivo de medicion de PIM 402 se puede utilizar como un analizador de espectro para
medir sefales antes del subsistema de aislamiento 404a utilizando sondas de prueba 412a-b y posterior al
subsistema de aislamiento 404a utilizando una sonda de prueba (no mostrada). Ademas, las sondas de prueba
412a, 412c se pueden utilizar para medir la intermodulacién y/o productos PIM internos generados en el sistema.
Debido al aislamiento de enlace descendente y de enlace ascendente, la intermodulacion interna se puede
determinar utilizando sondas de prueba 412b, 412d y el dispositivo de medicién de PIM 402. Las sondas de prueba
412b, 412d se pueden utilizar para medir un PIM compuesto (es decir, externo e interno). Al utilizar la
intermodulacién interna determinada utilizando las sondas de prueba 412b, 412d, se puede medir exclusivamente
los PIM externos. En algunos aspectos, el dispositivo de medicién de PIM 402 se puede utilizar como un generador
piloto para medir otras caracteristicas del sistema, tales como la ganancia de enlace ascendente. En otros aspectos,
el dispositivo de medicion de PIM se puede configurar para muestrear y procesar una sefial de medicion digital.

Si bien el subsistema de deteccién de intermodulacion 103se representa en las Figuras 3 y 4 como incluyendo un
generador de sefal de prueba 304 integrado en el router 202 de la estacion base y un dispositivo de medicion de
PIM 402 integrado en una unidad de antena remota 208, estos componentes del subsistema de medicién de PIM se
pueden integrar en otros dispositivos del sistema de telecomunicaciones. Por ejemplo, en algunos aspectos, tanto el
generador de sefal de prueba 304 como el dispositivo de medicion de PIM 402 se pueden integrar en una unidad de
antena remota 208.

La unidad de antena remota 208 puede incluir también un escaner de frecuencia 414 para distinguir sefales
extrafias de los productos PIM. Las sefales extrafias pueden incluir sefiales de otros dispositivos inalambricos en el
area de cobertura de la unidad de antena remota 208. El escaner de frecuencia 414 puede incluir una antena y un
analizador de espectro. En algunos aspectos, el escaner de frecuencia 414 se puede comunicar con el controlador
302 utilizando sefiales de control transmitidas a través de una o mas de las rutas de enlace ascendente y
descendente. En otros aspectos, el escaner de frecuencia se puede comunicar con el controlador 302 utilizando
sefales de control transmitidas a través de una ruta de control. El controlador 302 puede configurar el escaner de
frecuencia 414 para detectar las sefales extrafas utilizando una antena separada de la antena 410. El escaner de
frecuencia 314 puede determinar las frecuencias de las sefiales extrafias detectadas.

El controlador 302 puede detectar la presencia de cualquier sefial extrafia en el area de cobertura de la unidad de
antena remota 208 a las mismas frecuencias que cualquiera de los productos PIM generados por la mezcla de los
componentes de sefial de la sefial de prueba. Mediante la determinacion de si cualquier sefial extrafia tiene las
mismas frecuencias que los productos PIM, el controlador 302 puede distinguir los productos PIM en las rutas de
enlace ascendente 106a, 106b de cualquier sefal extrafia. En algunos aspectos, el subsistema de detecciéon de
intermodulacion 103puede identificar las frecuencias de sefiales extrafias antes de generar la sefial de prueba. El
controlador 302 puede seleccionar las frecuencias de la sefial de prueba de tal manera que cualquiera de los
productos PIM estara a frecuencias en la banda de frecuencia de enlace ascendente, evitando las frecuencias de
sefales extrafias en el area de cobertura de la unidad de antena remota 208.

Si bien el dispositivo de medicion de PIM 402 se representa como incluyendo sondas de prueba para dos rutas de
enlace descendente y dos rutas de enlace ascendente, un dispositivo de medicion de PIM pueden incluir sondas de
prueba para cualquier numero de rutas de enlace descendente y rutas de enlace ascendente. Por otra parte, un
subsistema de deteccion de intermodulacion 103, de acuerdo con algunos aspectos, se puede implementar sin un
escaner de frecuencias.

La Figura 5 representa esquematicamente un ejemplo del dispositivo de medicion de PIM 402 del subsistema de
deteccién de intermodulacién 103. El dispositivo de medicién de PIM 402 puede incluir un oscilador local 502, un
mezclador 504, un conmutador de filtro 506, filtros 508a-d, y un medidor de potencia 510.

El oscilador local 502 y el mezclador 504 pueden recibir una sefial de una ruta de enlace descendente o de una ruta
de enlace ascendente a través del conmutador del filtro 506. El oscilador local 502 y el mezclador 504 pueden
convertir la sefial reduciéndola hasta una frecuencia intermedia.

Los filtros 508a-d se pueden incluir en un banco de filtros conmutados. Los filtros 508a-d se pueden utilizar para
medir las caracteristicas utilizando diferentes resoluciones de ancho de banda. Cada uno de los filtros 508a-d en el
banco de filtros conmutados puede pasar a diferentes bandas de frecuencia en la etapa de filtrado. Uno de los filtros
508a-d puede recibir la sefal a través del conmutador del filtro 506. Los filtros 508a-d pueden filtrar la sefial para
aislar cualquier producto PIM y minimizar el ruido. Los filtros 508a-d pueden cancelar o atenuar cualquier
componente de sefal de la sefal recibida excepto los productos PIM. Cada uno de los filtros 508a-d puede hacer
pasar una banda de frecuencia diferente. Uno de los filtros 508a-d se puede seleccionar con el conmutador de filtro
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506. Un filtro asociado con una banda de frecuencias a pasar se puede seleccionar, por ejemplo, de tal manera que
las frecuencias correspondientes a las sefales extrafias se pueden rechazar o atenuar. La banda de frecuencia que
se hace pasar puede corresponder a la frecuencia de productos PIM incluidos en la sefal.

El medidor de potencia 510 puede recibir la sefial de uno de los filtros 508a-d. El medidor de potencia puede, por
ejemplo, ser un detector LOG o un detector RMS. Si el medidor de potencia 510 detecta un producto PIM, el
dispositivo de medicién de PIM 402 puede emitir un mensaje de alarma que identifica la presencia del producto PIM
para otros componentes del sistema de telecomunicaciones 100, tal como (pero sin limitarse a) el router 202 de la
estacion de base. El dispositivo de medicion de PIM 402 puede proporcionar el mensaje de alarma a otros
componentes del sistema de telecomunicaciones 100 a través de una de las rutas de enlace ascendente 106a,
106b.

En algunos aspectos, el subsistema de deteccion de intermodulacién 103se puede configurar para generar
periédicamente sefales de prueba y medir los productos PIM resultantes. El controlador 302 puede sincronizar el
generador de sefal de prueba 304 y el oscilador local 502 de manera que el ancho de banda de resolucién
necesaria para el medidor de potencia 510 se reduce al minimo. Al generar periédicamente sefiales de prueba y
medicion de los productos PIM resultantes, el subsistema de deteccion de intermodulacion 103puede distinguir los
productos PIM del ruido en las rutas de enlace ascendente 106a, 106b. En otros aspectos, el generador de sefal de
prueba 304 puede generar sefiales de prueba de potencia suficiente de manera que cualquier producto PIM
resultante se encuentra a una potencia de sefial que excede el umbral de ruido de las rutas de enlace ascendente
106a, 106b.

Deteccion activa de los productos de intermodulacion

En aspectos adicionales o alternativos, el subsistema de deteccion de intermodulacion 103' puede realizar la
deteccién activa de los productos de intermodulacién. Por ejemplo, la Figura 6 es un diagrama de bloques que
representa un aspecto de un subsistema de deteccion de intermodulaciéon 103' configurado para realizar la deteccion
activa de productos de intermodulacién. El subsistema de deteccion de intermodulacién 103' puede incluir un
procesador 602, un médulo de generacion de sefial de prueba 604, y un médulo de captura de datos 606.

El subsistema de deteccién de intermodulacién 103' puede detectar los productos de intermodulacién, como los
productos de intermodulacién pasivos generados por una fuente de impedancia no lineal 608. Ejemplos de una
fuente de impedancia no lineal 608 pueden incluir uniones de metales diferentes en componentes de una ruta de
sefal, tales como las conexiones entre una antena y un transmisor. Un sistema de telecomunicaciones 100 puede
incluir multiples fuentes de impedancia no lineal 608, como las unidades de antenas remotas 208a-f.

El procesador 602 se puede acoplar comunicativamente al médulo de generacién de sefal de prueba 604 y al
moédulo de captura de datos 606. El procesador 602 puede procesar los datos desde el médulo de generacion de
sefial de prueba 604 y desde el médulo de captura de datos 606 para detectar los productos de intermodulacién en
la ruta de enlace ascendente 106. Ejemplos del procesador 602 incluyen un microprocesador, un controlador de
interfaz periférica ("PIC"), un circuito integrado de aplicacion especifica ("ASIC"), una matriz de puertas
programables en campo ("FPGA"), u otro procesador adecuado. El procesador 602 puede incluir un procesador o
cualquier numero de procesadores.

El procesador 602 puede configurar el médulo de generaciéon de sefal de prueba 604 para generar una sefial de
prueba analédgica de un conjunto de datos digitales de prueba. Un ejemplo de un médulo de generacién de sefial de
prueba 604 puede incluir un bufer de reproduccion periédica, un convertidor de digital a analégico, circuiteria de
conversiéon ascendente, y un amplificador de potencia. El médulo de generacion de sefial de prueba 604 se puede
acoplar de manera comunicativa a la ruta de enlace descendente 104. El conjunto de datos digitales de prueba
puede representar una sefial digital que tiene dos frecuencias de prueba. Las dos frecuencias de prueba se pueden
seleccionar por el procesador 602 de tal manera que una combinacién lineal de las frecuencias de prueba es una
frecuencia en la banda de frecuencia de enlace ascendente. EI médulo de generacion de sefial de prueba 604 puede
convertir los datos digitales de prueba en una sefial de prueba analégica que tiene componentes de frecuencia para
cada una de las frecuencias de la sefial de prueba.

El médulo de generacion de sefal de prueba 604 puede proporcionar la sefial de prueba analégica en la ruta de
enlace descendente 104. Si la sefial de prueba analégica se encuentra con una fuente de impedancia no lineal 608,
los productos PIM u otros productos de intermodulaciéon se pueden generar a partir de los componentes de sefial de
la mezcla de sefales de prueba analdgicas en la interfaz no lineal de la fuente de impedancia no lineal 608. Los
productos PIM pueden tener una frecuencia dentro de la banda de frecuencia de enlace ascendente. Los productos
PIM generados en la ruta del enlace descendente se pueden proporcionar en la ruta de enlace ascendente a través
de la reflexion por la fuente de impedancia no lineal 608 o por medio de la recuperaciéon por una antena de
recepcion, tal como una unidad de antena remota.

El modulo de captura de datos 606 se puede acoplar en comunicacion con la ruta de enlace ascendente 106. Un
ejemplo de un modulo de captura de datos 606 puede incluir un amplificador de ruido bajo, el circuito de conversién
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descendente, un convertidor de analégico a digital, y un bufer de captura promedio. Las sefales analdgicas que
atraviesan la ruta de enlace ascendente 106 se pueden recibir por el médulo de captura de datos 606. El modulo de
captura de datos 606 puede convertir las sefiales que atraviesan la ruta de enlace ascendente 106 en un conjunto
de datos digitales de enlace ascendente que representan una sefial de enlace ascendente digital.

El modulo de generacién de sefial de prueba 604 y el médulo de captura de datos 606 se pueden sincronizar. La
sincronizacion del médulo de generacién de sefal de prueba 604 y del médulo de captura de datos 606 puede
permitir que el procesador 602 identifique un componente de sefal de una sefal que atraviesa la ruta de enlace
ascendente 106 que es un producto de intermodulacion. El procesador 602 puede generar un producto de
intermodulacion modelo del conjunto de datos digitales de prueba que se pueden correlacionar matematicamente
con el producto de intermodulacién en la ruta de enlace ascendente 106. El procesador 602 puede determinar que
un aumento en la potencia de sefal de una sefial de enlace ascendente detectado por el modulo de captura de
datos 606 se correlaciona matematicamente con el producto de intermodulacion modelo generado utilizando una
sefial de prueba generada por el modulo de generacion de sefial de prueba 604. Un aumento de la potencia de
sefial de una sefal detectada por el médulo de captura de datos 606 que se correlaciona matematicamente con el
producto de intermodulacion modelo puede indicar la presencia y la potencia de sefial de un producto de
intermodulacion en la ruta de enlace ascendente 106.

Si bien el subsistema de deteccion de intermodulacion 103" se representa en la Figura 2 como estando dispuesto en
la unidad maestra 206, son posibles otras configuraciones. El subsistema de deteccion de intermodulacion 103' se
puede disponer en o integrarse con cualquier dispositivo en un sistema de telecomunicaciones 100. En algunos
aspectos, un subsistema de deteccion de intermodulacion 103' se puede disponer en cada una de las unidades de
antenas remotas 208a-f. En otros aspectos, un subsistema de deteccion de intermodulacion 103’ se puede disponer
en la unidad maestra 206 y en cada una de las unidades de antenas remotas 208a-f. En otros aspectos, un
subsistema de deteccion de intermodulacion 103' se puede disponer en un router 202 de la estacion base.

La Figura 7 es un diagrama esquematico parcial de un subsistema de deteccién de intermodulacion 103' configurado
para realizar la deteccion activa de productos de intermodulacion de acuerdo con un aspecto. El médulo de
generacion de sefal de prueba 604 puede generar una sefial analdgica, tal como una sefial RF, que puede incluir
dos componentes de la sefial de prueba. El médulo de captura de datos 606 puede detectar la presencia de un
producto de intermodulacién.

Un ejemplo de un médulo de generacion de sefial de prueba 604 es un bufer de reproduccion, tal como un bufer de
reproduccion periddica. En algunos aspectos, el médulo de generacion de sefal de prueba 604 se puede cargar con
un conjunto de datos de L-puntos que contienen dos tonos complejos, tales como

EH:IHG: 2—”R3r|+5'9
x[n]=ae L +aze L

donde a;i es la amplitud, 6; es la fase, y ki es el indice de frecuencia de los tonos. Ambos tonos complejos pueden
tener una periodicidad de L muestras. Los subindices de las amplitudes, fases, y los retrasos pueden incluir dos
indices. El primer indice puede identificar el tono. El segundo indice puede identificar delinear la etapa del sistema.
Por ejemplo, aj 2 es la amplitud de un tono de i en la segunda etapa.

El médulo de generacion de sefial de prueba 604 puede proporcionar el conjunto de datos x/n] para un médulo de
conversion ascendente 702. Un ejemplo de un médulo de conversion ascendente 702 representado en la Figura 7
es un modulador complejo. EI médulo de conversidn ascendente 702 puede incluir un convertidor de digital a
analdgico 705, los filtros 706a, 706b, un mezclador 708, y un oscilador local 710. EI médulo de conversiéon
ascendente 702 puede convertir tonos complejos aumentandolos a una frecuencia de RF. Los tonos complejos se
pueden amplificar por un amplificador de potencia 712. La salida del amplificador de potencia 712 puede ser una
sefial analogica representada por la funcién

}ﬁ:f] =843 MS[Eszf + 5'1_2 ]-I- doa ﬂUS{EﬁfQ + 32_2 :|+ d'r_z Dﬂﬂizﬁnf + frﬂf.z-]'l'

f
Cada una de las frecuencias fi se puede representar por la funcion f = f_., + T'I[f. ., donde fs es la velocidad de

muestreo y fi es la frecuencia del oscilador local. La sefial analogica se puede proporcionar a una linea de
transmisién 716 a través del lado de enlace descendente de un subsistema de aislamiento 714, tal como (pero sin
limitarse a) un duplexor.

Ademas de los dos tonos, la sefial analdgica emitida desde el amplificador de potencia 712 puede incluir productos
de intermodulaciéon generados por el médulo de conversion ascendente 702 y el amplificador de potencia 712. Las
n+1 =1

frecuencias f, de los productos de intermodulacion se pueden representar por la funcion "1 = 2 f+ 2 2con
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una fase @t 2.

Las frecuencias de los tonos complejos, f1 y f2, se pueden seleccionar de tal manera que los tonos complejos se
pueden proporcionar a la linea de transmisiéon 716 a través de la banda de enlace descendente del subsistema de
aislamiento 714 sin tener que atenuarse significativamente. El producto de intermodulacion deseado f» a medir se
atenua significativamente en el lado descendente del subsistema de aislamiento 714. El producto de intermodulacién
deseado f, a medir no se atenula significativamente por el lado de enlace ascendente del subsistema de aislamiento
714.

Una senal generada a partir de los tonos complejos se puede proporcionar a la linea de transmision 716 a través del
lado de enlace descendente del subsistema de aislamiento 714. La sefial a la salida del subsistema de aislamiento
714 se puede representar por la funcién

X l” =893 UDS‘EJTf»]f + 51.3_],|+ d2q Cﬂﬂizﬁfzf + 52_3 |. .

La sefial compleja puede atravesar la linea de transmisiéon 716 de la salida del subsistema de aislamiento 714 en
uno o mas puntos de discontinuidades no lineales. El uno o mas puntos de discontinuidades no lineales se
representan en la Figura 7 como fuentes de impedancia no lineales 608a-c. Una discontinuidad no lineal ubicada
fisicamente en puntos pti a una distancia de d; en metros desde el subsistema de aislamiento 714 puede retardar la
sefal que atraviesa la linea de transmision, tal como se representa por la funcién

x;(t) = a;lay 3 cos(2afy(t — 77 )+ 643 )+ ap 3 cos(2af,(t - 7; )+ 823 ),

d
- {vf =) para un factor de velocidad vfy la velocidad de la luz c y se ha
atenuado por un factor de ai causado por las pérdidas en la linea de transmision.

T
donde la sefal se ha retrasado por !

En los puntos pti que tienen discontinuidades no lineales, la sefial compleja puede interactuar con las
discontinuidades no lineales para generar productos de intermodulacion representados por la funcion yi(f) = bis
cos(2mfn (t - 1) + @i4), donde b+ es la amplitud del producto de intermodulacién de orden iésimo asociado. Los
productos de intermodulacion pueden atravesar la linea de transmision 716 en una direccion lejos del subsistema de
aislamiento 714 y en una direccién hacia el subsistema de aislamiento 714. Los productos de intermodulacién que
atraviesan la linea de transmisién 716 en una direccion lejos del subsistema de aislamiento 714 pueden ser lo
suficientemente pequefos para que otras sefales transmitidas a través del sistema de telecomunicaciones 100 no
se vean distorsionadas.

Los productos de intermodulacion que atraviesan la linea de transmisiéon 716 en una direccion hacia el subsistema
de aislamiento 714 se pueden combinar con el ruido adicional recibido por el sistema de telecomunicaciones 100.
Los productos de intermodulacion combinados con el ruido se pueden representar por la funcion

ye(t)= Z:;D:Ibiﬂ cos(2afy(t-2r; )+ 3 ) +ea(t),

donde es(t) es el ruido.

Los productos de intermodulacion se pueden proporcionar a la ruta de enlace ascendente 106 a través del
subsistema de aislamiento 714 y el amplificador de ruido bajo 718. Los productos de intermodulacién a la salida de
enlace ascendente del subsistema de aislamiento 714 se pueden representar por la funcién

F . .
ylt) = 3 b 5 cos(2af, (t - 27, )+ ¢ )+ dy 5 cos(2af,t + py 2 )+ €5(t).
i=1

donde los términos bi2 se asocian con las discontinuidades no lineales en el subsistema RF, el término dr> se asocia
con la intermodulacién generada en el amplificador de potencia 712 que no se elimina completamente por el
subsistema de aislamiento 714, y es(f) es el ruido recibido.

Un médulo de conversion descendente 704 puede convertir la sefial de enlace ascendente incluyendo los productos
de intermodulacién haciendo descender hasta una frecuencia intermedia ("IF"). EI médulo de conversién
descendente 704 puede incluir un filtro 720, un mezclador 722, un oscilador local 724, un filtro 726, y un convertidor
analdgico a digital 728. El convertidor analdgico a digital 728 puede muestrear la sefial de enlace ascendente
incluyendo los productos de intermodulacién. La salida del convertidor analogico a digital 728 se puede representar
por la ecuacion:
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y[n] = Z‘ﬂ b; cos(2r L X ff”‘n daf,ri+ @ )+d, gcr:rsf.?’_:.'f”ff n+gr)+eqn]
5 5

Los tonos en la ecuacién anterior pueden tener la misma frecuencia y pueden tener diferentes amplitudes, retrasos y
fases.

El médulo de generacion de sefal de prueba 604 y el médulo de captura de datos 606 pueden tener un reloj comun
730. El modulo de generacion de sefial de prueba 604 y el moédulo de captura de datos 606 se pueden sincronizar a
través del reloj 730. El médulo de generacion de sefial de prueba 604 y el médulo de captura de datos 606 pueden
incluir buférs que tienen la misma longitud. El bufer para el médulo de generacién de sefial de prueba 604 que esta
emitiendo la muestra n puede corresponder al bufer del médulo de captura de datos 606 que esta registrando
muestra n.

El médulo de generacion de sefial de prueba 604 puede generar un conjunto de datos x/n] para accionar el
convertidor digital a analogico 705. El conjunto de datos x/n] puede producir una sefial analégica que se debe
proporcionar a la ruta de enlace descendente. Un procesador 602, tal como un microprocesador o procesador de
sefial digital, puede cargar un bufer de reproduccién del modulo de generacién de sefial de prueba 604 con un
conjunto de datos de longitud Lx[0], x[1],... x[L-1]. El bufer de reproduccién puede emitir valores de datos que
comienzan con el valor x[0] y contindan hasta el valor x[L-1]. El bufer de reproduccion puede repetir el conjunto de
datos de tal manera que una secuencia periddica se genera con un periodo de L muestras.

Un bufer de captura del médulo de captura de datos 606 puede utilizar un promedio sincronizado para capturar los
datos procedentes del convertidor analégico a digital 728. Los datos almacenados en el bufer de captura se pueden
representar por la funcion

A -1
yulnl= > yln+mL]
m=0

en la que M es el numero de periodos sobre el que se toma la media. Utilizar el promedio sincronizado para cada
periodo puede permitir que el subsistema de deteccién de intermodulacion 103" distinga un componente de sefial de
un componente de ruido. Por ejemplo, conjunto de datos y[n] = x[n] + e[n] se puede componer de un componente de
sefial periddica x/n] y de un componente de ruido ergodico de media cero e[n] de tal manera que

-1
ymln]= > (x[n+mL]+efn+mL]).
m=0

La naturaleza periédica del conjunto de datos x/n] puede permitir que el conjunto de datos y[n] sea representado por

ymlnl=Mx[n]+ > eln+miL]
m=0

factor de M y el componente de ruido no se incrementa por un factor de M. Para un componente de ruido ergodico,

el conjunto de datos ywv[n] puede ser un estimador del conjunto de datos x[n], como se ha demostrado por la funcion

la funcion de tal manera que el componente de la sefial se incrementa en un

limpg e yM{nj x[n]+E; E Ee{n+m1‘.} —x{n}+— EE{e{n+mLﬂ x[n]
=0 rr:l ]

donde E{} es un operador de expectativa. Los datos capturados en el bufer de captura pueden estar arbitrariamente
cerca de la componente periédica de la sefial promediando un numero suficiente de periodos. Al promediar los
periodos se puede permitir que el subsistema de deteccién de intermodulacion 103' detecte los productos de
intermodulacion a pesar de la presencia de grandes cantidades de ruido en el sistema de telecomunicaciones 100.

Para detectar los productos de intermodulacién, como los productos de intermodulaciéon pasiva, en el sistema de
telecomunicaciones 100, el bufer de reproduccién del médulo de generacién de sefial de prueba 604 se puede

cargar con dos tonos. Cualquier valor se puede utilizar para las respectivas fases 61y 62 de los tonos. Para un valor
cero de las fases 01y 02, los tonos se pueden cargar como un conjunto de datos x/n] representados por la funcion

2 2r
—kqmy —k2n
x[nJ=ael  +azel

Las amplitudes a1 y a2 se pueden establecer de forma que las amplitudes de los dos tonos a la salida del subsistema
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de aislamiento 714, as,3y az 3, sean iguales.

El conjunto de datos muestreado por un bufer de captura promedio del médulo de captura de datos 606 se puede
representar por la funcién

y[n] = zp b; cos(2m ff n—4af,ri +d; )+ d rzms{?rf ff’xn+¢=,.}+91{r?j.
5 s

La frecuencia de los tonos se puede representar por la funcién

fof = (fo 1) |”—+1k, 1Fr2.

Establecer el oscilador local 710, el oscilador local 724, y el convertidor analégico a digital 728 en una referencia
comun puede permitir que la diferencia de frecuencia entre el oscilador local 710 y el oscilador local 724 se

f
C — .8 . . .
represente por la funcion fu —f,rx = Ikc. para algun entero kc. La frecuencia de tono para esta condicion se

puede representar por la funcién

ff =%ch+”7”k n- 1k2|

La frecuencia en radianes de los tonos se puede representar de este modo por la funcién

fo —fre _ 27 n+1 n-1

- T[fk,: + ki =Tky |
2 l

=2r
n 2

El conjunto de datos digitales capturado por el bufer de captura del médulo de captura de datos 606 se puede
representar por la funcién

o
yln] = Ebr’ COS{Wnn —4af,T; + 8 )+ d, 2 cOS(Wan+o, ) +eq[n] .
1=
El conjunto de datos digitales puede ser una combinacion lineal de tonos que tienen la misma frecuencia de tal
manera que las amplitudes individuales bi no se determinan. La suma de multiples tonos que tienen la misma
frecuencia se puede representar por un solo tono de la misma frecuencia y ampliarse en amplitud y cambiarse de
fase. Por lo tanto, el conjunto de datos digitales de prueba y[n] se puede representar como un solo tono en ruido

gaussiano. El método de maxima probabilidad para la estimacion de la amplitud de un tono en ruido gaussiano es
correlacionar la sefial con un tono complejo de la misma frecuencia. El método de maxima probabilidad se puede

-1
=1 g W gy
b= nje/*n

representar por tanto como L ﬂ%ﬂ J donde E representa la amplitud prevista del tono. Para un valor

de ruido suficientemente pequefio, la estadistica de B se puede representar por la funcién

h= Lz_1b‘.efl'4ﬂfnfj'+¢:'} .,,.drﬁ.}"i"r
n=0

de intermodulaciéon mediante la comparacién de la estadistica Econ un umbral predefinido.

. La estadistica B se puede utilizar para determinar la presencia de productos

En aspectos adicionales o alternativos, el subsistema de deteccién de intermodulacion 103' representado en la
Figura 7 puede determinar la distancia desde el subsistema de aislamiento 714 y la intensidad de la sefial para cada

producto de intermodulacién. La estadistica E se puede calcular a diferentes frecuencias de intermodulacién f». Las
frecuencias de intermodulacion f, se pueden representar como una funcion de los indices de frecuencia k1 y ko,

n+1 n-1
| —*51 - —kz | donde la frecuencia de intermodulacion f, es

2afs1;

como se representa por la funcion fo =T +

una funcién lineal de ki y ko. Para las w1 y w2, representadas por las ecuaciones W1 = (n +1,J'y
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2nf.1;
Wz =——(n-1), B
) L la estadistica i3 se puede representar por la ecuacion
: é Jlw jher i e +dafiri+ ) i
bliy ka]=> be’ ' +d, el
i=1

Para un indice de frecuencia que es una constante y otro indice de frecuencia que es una variable, la estadistica de
prueba B puede ser una combinacion lineal de sinusoides complejas. Por lo tanto, las amplitudes bi y las

frecuencias w1 y 2 se pueden determinar a partir de la secuencia E[k1, k2]. Los valores se pueden determinar
utilizando cualquier técnica adecuada, tal como (pero sin limitarse) a la técnica de Fourier o "super resolucién”, tal
como MUSIC y ESPRIT. Los retrasos de tiempo asociados con los puntos de discontinuidad no lineales se pueden
determinar a partir de una de las frecuencias w1 y w2 en funciéon del indice de frecuencia variable para generar la
secuencia estadistica de prueba. Las amplitudes se pueden estimar a partir de la estadistica de prueba utilizando los
retardos de tiempo.

Deteccidn pasiva de los productos de intermodulacién

En aspectos adicionales o alternativos, un subsistema de deteccion de intermodulacion 103" se puede configurar
para realizar la detecciéon pasiva de los productos de intermodulaciéon. La Figura 8 representa un subsistema de
detecciéon de intermodulacion 103" configurado para realizar la deteccién pasiva de los productos de
intermodulacién. El subsistema de deteccién de intermodulaciéon 103" puede incluir el procesador 801, un médulo de
modelado de intermodulacion 802, un médulo de captura de enlace descendente 804, y un médulo de captura de
enlace ascendente 806.

El médulo de captura de enlace descendente 804 se puede acoplar en comunicacién con la ruta del enlace
descendente 104 a través de un acoplador directivo 808. El médulo de captura de enlace descendente 804 puede
convertir una sefial analégica de enlace descendente acoplada de la ruta del enlace descendente 104 en un
conjunto de datos digitales de enlace descendente que representan una sefal de enlace descendente.

El médulo de modelado de intermodulacion 802 puede aplicar una funcién no lineal para el conjunto de datos
digitales de enlace descendente. La aplicacion de la funcién no lineal para el conjunto de datos digitales de enlace
descendente puede modelar el efecto de la sefial de enlace descendente generando un producto de intermodulacién
en la ruta de enlace ascendente 106. La salida del médulo de modelado de intermodulacién 802 puede ser un
conjunto de datos digitales que representa un producto de intermodulacién modelo.

El médulo de captura de enlace ascendente 806 se puede acoplar en comunicacién a la ruta de enlace ascendente
106 a través del acoplador directivo 810. El médulo de captura de enlace ascendente 806 puede convertir una sefal
de enlace ascendente analdgica acoplada de la ruta de enlace ascendente 106 en una sefial de enlace ascendente
digital. La salida del modulo de captura de enlace ascendente 806 puede ser un conjunto de datos digitales de
enlace ascendente que representa una sefal de enlace ascendente digital.

El conjunto de datos digitales de enlace ascendente del modulo de captura de enlace ascendente 806 y el conjunto
de datos digitales que representa el producto de intermodulacion modelo del moédulo de modelado de
intermodulacion 802 se pueden proporcionar al procesador 801. El procesador 801 puede correlacionar de forma
cruzada el conjunto de datos digitales de enlace ascendente y el conjunto de datos digitales que representa el
producto de intermodulacion modelo. El procesador 801 puede determinar que existe una correlacion matematica
entre el conjunto de datos digitales de enlace ascendente y el producto de intermodulacién modelo, lo que indica la
presencia y la potencia de sefal de un producto de intermodulacién en la ruta de enlace ascendente 106.

La Figura 9 representa esquematicamente un ejemplo de un médulo de captura de enlace descendente 804 y un
moédulo de captura de enlace ascendente 806. El médulo de captura de enlace descendente 804 puede incluir el
bufer de captura de enlace descendente 901 y el médulo de conversidén descendente 902a. El médulo de conversion
descendente 902a puede incluir un amplificador de ruido bajo 904a, un filtro 906a, un mezclador 908a, un oscilador
local 910a, un filtro 912a, y un convertidor analégico a digital 914a. El médulo de captura de enlace ascendente 806
puede incluir el bufer de captura de enlace ascendente 903 y el modulo de conversién descendente 902b. El médulo
de conversion descendente 902b puede incluir un amplificador de ruido bajo 904b, un filtro 906b, un mezclador
908b, un oscilador local 910b, un filtro 912b, y un convertidor analégico a digital 914a.

Una sefal de enlace descendente y una sefial de enlace ascendente se pueden separar y muestrearse de forma
individual a través de acopladores direccionales 808, 810 acoplados a la ruta de enlace descendente 104 y a la ruta
de enlace ascendente 106, respectivamente. Cada una de la sefial de enlace descendente y de la sefial de enlace
ascendente acopladas, respectivamente, a la ruta de enlace descendente 104 y a la ruta de enlace ascendente 106
se pueden convertir haciéndose descender utilizando mezcladores 908a, 908a y osciladores locales 910a, 910b. Los
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convertidores analdgico a digital 914a, 914b pueden muestrear de forma sincrona la sefial de enlace descendente y
la sefial de enlace ascendente. El bufer de captura de enlace descendente 901 puede almacenar la sefial de enlace
descendente muestreada. El bufer de captura de enlace ascendente 903 puede almacenar la sefial de enlace
ascendente muestreada. En algunos aspectos, los respectivos modulos de conversion descendente 902a, 902b para
la sefial de enlace descendente y la sefial de enlace ascendente se pueden configurar de tal manera que toda la
banda de frecuencias de enlace descendente y la banda de frecuencia de enlace ascendente se capturen. En otros
aspectos, el modulo de conversién descendente 902a de la sefal de enlace descendente se puede ajustar a una
porcion de la banda de frecuencia de enlace descendente que incluye sefales que tienen una potencia de sefal
suficiente para producir productos de intermodulacién en la banda de frecuencia de enlace ascendente. El médulo
de conversion descendente 902b de la sefal de enlace ascendente se puede ajustar a una porcién de la banda de
frecuencias de enlace ascendente en la que los productos de intermodulaciéon pueden estar presentes.

La Figura 10 representa un ejemplo del médulo de modelado de intermodulacién 802 de un subsistema de deteccion
de intermodulacién 103". El médulo de modelado de intermodulacién 802 representado en la Figura 10 se puede
acoplar comunicativamente a y procesar datos desde el bufer de captura de enlace descendente 901 y el bufer de
captura de enlace ascendente 903 representados en la Figura 9. El médulo de modelado de intermodulacion 802
representado en la Figura 10 puede incluir un moédulo de conversion descendente compleja 1002, un médulo de
interpolacion 1004, un moédulo de funciéon no lineal 1006, un modulo de desplazamiento de frecuencia 1007, un
madulo de diezmador y un modulo de correlacion cruzada.

El médulo de conversién descendente compleja 1002 puede convertir haciendo descender de forma compleja la
sefial de enlace descendente y la sefial de enlace ascendente recibidas, respectivamente, desde el bufer de captura
enlace descendente 901 y del bufer de captura de enlace ascendente 903. El moédulo de conversion descendente
compleja 1002 puede incluir mezcladores 1014A, 1014b, un oscilador local 1016, y los filtros 1018a, 1018b. Una
conversion descendiente compleja de la sefial de enlace descendente y de la sefial de enlace ascendente puede
centrar la sefal de enlace descendente y la sefial de enlace ascendente en cero y convertir, respectivamente, la
sefial de enlace descendente y la sefal de enlace ascendente en una sefial de enlace descendente compleja y una
sefial de enlace ascendente compleja.

El médulo de interpolacion 1004 puede interpolar la sefial de enlace descendente compleja por un factor de m de tal
manera que una funcién no lineal aplicada por el médulo de funcién no lineal 1006 no causa solapamiento.

El médulo de funcion no lineal 1006 puede aplicar una funcion no lineal tal como y[n] = |x[n]|™ x[n], que modela la
modulacion del orden m'®s™° que puede ocurrir como resultado de las discontinuidades no lineales en el sistema de
telecomunicaciones 100.

El moédulo de desplazamiento de frecuencia 1007 puede cambiar la frecuencia de la sefial de enlace descendente
compleja de tal manera que la intermodulacién modelada por la funcién no lineal es la frecuencia alineado con los
productos de intermodulaciéon generados por el sistema de telecomunicaciones 100 que se incluyen en las sefales
de enlace ascendente que atraviesan la ruta de enlace ascendente 106. El médulo de desplazamiento de frecuencia
1007 puede incluir un mezclador 1008 y un oscilador local 1010.

El médulo de diezmado 1012 puede diezmar la sefial de enlace descendente compleja a una tasa de muestra
original. El procesador 801 puede correlacionar de forma cruzada la sefial de enlace descendente compleja con la
sefial de enlace ascendente compleja. La presencia de un producto de intermodulaciéon en la sefial de enlace
ascendente compleja puede hacer que la sefal de enlace descendente compleja se correlacione con la sefial de
enlace ascendente compleja, provocando de esta manera que la correlacion cruzada tenga un maximo significativo.
Un valor maximo de correlacion cruzada puede indicar que un producto de intermodulacion esta presente y puede
indicar la potencia de sefal del producto de intermodulacion.

La descripcion precedente, incluyendo los ejemplos ilustrados, de la invencién se ha presentado solamente con la
finalidad de ilustrar y describir y no pretende ser exhaustiva o limitar la invencion a las formas precisas divulgadas.
Numerosas modificaciones, adaptaciones, y usos de las mismas seran evidentes para los expertos en la materia sin
apartarse del alcance de la presente invencién. Aspectos y caracteristicas de cada ejemplo divulgado se pueden
combinar con cualquier otro ejemplo.
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REIVINDICACIONES
1. Un subsistema de deteccién de intermodulacion (103; 103"; 103"), que comprende:

un moédulo de generacién de sefal de prueba (304; 604) integrado en una unidad de un sistema de
telecomunicaciones (100), en donde el médulo de generacion de sefial de prueba (304; 604) esta configurado
para proporcionar una sefial de prueba a una unidad de antena remota (208a;...; 208f) del sistema de
telecomunicaciones (100), en donde el modulo de generacion de sefial de prueba (304; 604) comprende:

una primera fuente de sefial (306a) configurada para generar una primera componente de sefal;

una fuente de segunda sefial (306b) configurada para generar una segunda componente de sefial;

un combinador (308) configurado para generar la sefial de prueba mediante la combinacién de la primera
componente de sefial y la segunda componente de sefial; en donde el subsistema de deteccién de
intermodulacién (103; 103"; 103") comprende ademas

al menos un dispositivo de deteccion de intermodulacion integrado en el sistema de telecomunicaciones (100),
en donde el al menos un dispositivo de deteccion de intermodulacidon esta configurado para detectar los
productos de intermodulacion generados mediante la mezcla de la primera componente de sefial y la segunda
componente de sefial de la sefial de prueba, en donde el al menos un dispositivo de deteccion de
intermodulacion esta integrado en al menos una de las unidades de antenas remotas (208a;...; 208f) o en la
unidad del sistema de telecomunicaciones (100); y

un controlador (302) integrado en la unidad del sistema de telecomunicaciones (100), en donde el controlador
(302) esta configurado para controlar el médulo de generacion de sefial de prueba (304; 604) y el al menos un
dispositivo de deteccién de intermodulacién y en donde el controlador (302) esta configurado ademas para
seleccionar una primera frecuencia de la primera componente de sefial y una segunda frecuencia de la segunda
componente de sefial de tal manera que la suma o la diferencia de la primera frecuencia y segunda frecuencia es
una tercera frecuencia en una banda de frecuencia de enlace ascendente, estando el subsistema de deteccion
de intermodulacién caracterizado por

un escaner de frecuencia (414) configurado para detectar una sefial extrafia en un area de cobertura de la
unidad de antena remota (208a;...; 208f), en donde el controlador (302) esta configurado para seleccionar la
primera frecuencia y la segunda frecuencia de tal manera que la tercera frecuencia es diferente de una
frecuencia de la sefal extrafa.

2. El subsistema de deteccién de intermodulacion (103; 103'; 103") de la reivindicacion 1, que comprende ademas al
menos un conmutador de prueba (312), el al menos un conmutador de prueba (312) configurado para acoplar
selectivamente el al menos un dispositivo de deteccion de intermodulacién a una ruta de enlace descendente (104;
104a; 104b) del sistema de telecomunicaciones (100) o a una ruta de enlace ascendente (106; 106a; 106b) del
sistema de telecomunicaciones (100).

3. El subsistema de deteccion de intermodulacion (103; 103'; 103") de la reivindicacion 1, en el que

el modulo de generacién de sefal de prueba (304; 604) comprende un bufer de prueba acoplado comunicativamente
a una ruta de enlace descendente (104; 104a; 104b) del sistema de telecomunicaciones (100), el médulo de
generacion de sefial de prueba (304; 604) configurado para generar la sefial de prueba utilizando un conjunto de
datos digitales de prueba proporcionados por el controlador (302); en donde

el al menos un dispositivo de deteccion de intermodulacion comprende un bufer de captura acoplado
comunicativamente a una ruta de enlace ascendente (106; 106a; 106b) del sistema de telecomunicaciones (100), el
bufer de captura configurado para generar un conjunto de datos digitales de enlace ascendente a partir de una sefial
de enlace ascendente que atraviesa la ruta de enlace ascendente (106; 106a; 106b); en donde

el controlador (302) esta configurado para detectar un producto de intermodulacion en la sefial de enlace
ascendente mediante la correlacion de un producto de intermodulacién modelo generado basado en el conjunto de
datos digitales de prueba y en el conjunto de datos digitales de enlace ascendente del bufer de captura.

4. El subsistema de deteccion de intermodulaciéon (103; 103"; 103") de la reivindicacion 3, en el que el bufer de
prueba y el bufer de captura estan sincronizados con un reloj de referencia comun.

5. El subsistema de deteccion de intermodulacion (103; 103'; 103") de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un dispositivo de medicion de potencia (510) integrado en la unidad de antena remota (208a;...; 208f), en donde
el dispositivo de medicion de potencia (510) esta configurado para medir la potencia de los productos de
intermodulacion; en donde el controlador (302) esta configurado ademas para controlar el dispositivo de medicion
de potencia (510).

6. El subsistema de deteccion de intermodulacién (103; 103'; 103") de la reivindicacién 1, que comprende ademas al
menos un conmutador de ruta (310), el al menos un conmutador de ruta (310) configurado para acoplar
selectivamente el médulo de generacion de sefial de prueba (304) a una de una pluralidad de rutas de enlace
descendente (104a; 104b) del sistema de telecomunicaciones (100).
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7. El subsistema de deteccion de intermodulacién (103; 103'; 103") de la reivindicacion 5, en el que el dispositivo de
medicion de potencia (510) comprende: al menos un filtro (508a;...; 508d) configurado para aislar los productos de
intermodulacion de la sefal extrafia; y un medidor de potencia configurado para medir la potencia de los productos
de intermodulacion.

8. El subsistema de deteccién de intermodulacion (103; 103'; 103") de la reivindicacion 1, que comprende ademas al
menos un conmutador de terminacién (314), el al menos un conmutador de terminacion (314) configurado para
acoplar selectivamente una ruta de enlace descendente (104; 104a; 104b) del sistema de telecomunicaciones (100)
a una carga de terminacibn o a una entrada de una estacion base en comunicacién con el sistema de
telecomunicaciones (100).

9. El subsistema de deteccion de intermodulacién (103; 103'; 103") de la reivindicacion 1, en el que el médulo de
generacion de sefal de prueba (304; 604) comprende un primer bufer, el primer bufer acoplado comunicativamente
a una ruta de enlace descendente (104; 104a; 104b) del sistema de telecomunicaciones (100), estando el médulo de
generaciéon de sefial de prueba (304; 604) configurado para proporcionar la sefial de prueba a la ruta de enlace
descendente (104; 104a; 104b) y en donde el subsistema de deteccion de intermodulacién (103; 103'; 103")
comprende

un segundo bufer comunicativamente acoplado a una ruta de enlace ascendente (106; 106a; 106b) del sistema de
telecomunicaciones (100), el segundo bufer configurado para generar un conjunto de datos digitales de enlace
ascendente a partir de una sefal de enlace ascendente que atraviesa la ruta de enlace ascendente (106; 106a;
106b); y

un procesador (602; 801) acoplado comunicativamente al primer bufer y al segundo bufer, en donde el procesador
(602; 801) esta configurado para detectar un producto de intermodulacién en una sefial de enlace ascendente que
atraviesa la ruta de enlace ascendente (106; 106a; 106b) mediante la correlacién de un producto de intermodulacién
modelo y el conjunto de datos digitales de enlace ascendente del segundo bufer, en donde el producto de
intermodulacién modelo se genera basandose en un conjunto de datos digitales de prueba del primer bufer que
representan la sefial de prueba.

10. El subsistema de detecciéon de intermodulaciéon (103; 103'; 103") de la reivindicacion 9, en el que el médulo de
generaciéon de sefal de prueba (304; 604) comprende al menos uno de un bufer de reproduccién periddica, un
convertidor de sefal digital a analégica, un moédulo de conversiéon ascendente o un amplificador de potencia.

11. El subsistema de deteccion de intermodulacién (103; 103"; 103") de la reivindicacion 9, en el que el primer bufer y
el segundo bufer estan sincronizados de tal manera que el procesador (602; 801) esta configurado para
correlacionar los datos del primer bufer y los datos del segundo bufer mediante la correlacion de producto de
intermodulacién modelo con el conjunto de datos digitales de enlace ascendente.

12. El subsistema de deteccion de intermodulacién (103; 103'; 103") de la reivindicacion 9, en el que el procesador
(602; 801) esta configurado ademas para determinar una distancia de una fuente de impedancia no lineal (608a) que
genera el producto de intermodulacién.

13. El subsistema de deteccion de intermodulacién (103; 103'; 103") de la reivindicacion 9, que comprende ademas:

un moédulo de captura de enlace descendente (804) acoplado comunicativamente a la ruta de enlace
descendente (104; 104a; 104b), el modulo de captura de enlace descendente (804) configurado para generar un
conjunto de datos digitales de enlace descendente a partir de una sefial de enlace descendente que atraviesa la
ruta de enlace descendente (104; 104a; 104b); y un médulo de modelado de intermodulacion (802) configurado
para generar un producto de intermodulacién adicional a partir del conjunto de datos digitales de enlace
descendente; en donde

el procesador (602; 801) esta configurado ademas para detectar el producto de intermodulaciéon adicional
mediante la correlacién del producto de intermodulacion adicional y el conjunto de datos digitales de enlace
ascendente.
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