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DESCRIPCION

Unidad de radio remota de proteccion contra rayos, estacion base distribuida y sistema y procedimiento de
proteccion contra rayos

SECTOR TECNICO

La presente invencion se refiere al sector de las tecnologias de comunicacion, y en particular, a una unidad de radio
remota de proteccion contra rayos, a una estacion base distribuida, y a un sistema y un procedimiento de proteccion
contra rayos.

ANTECEDENTES

Un sistema de estacion base distribuida incluye una unidad de radio remota (RRU, radio remote unit) y una unidad
de banda base (BBU, Base band Unit), donde la RRU se denomina asimismo RRH (Radio Remote Head, cabeza de
radio remota) en ciertos contextos. En realizaciones de la presente invencion, el nombre "RRU" se toma como
ejemplo. Haciendo referencia la figura 1, una RRU esta instalada generalmente en una torre, conectada a una
antena por medio de un alimentador, y conectada a la torre por medio de una linea de tierra, y por lo tanto, esta
conectada a tierra por medio de la torre. La BBU esta situada en una sala de equipo remoto (u otro receptaculo
similar) bajo la torre, y esta conectada a la RRU por medio de una fibra para recibir y enviar sefiales que deben ser
procesadas.

Para suministrar una corriente continua a la RRU y la BBU, el sistema de estacion base tiene que estar equipado
con un sistema de alimentacion. Tal como se muestra en la figura 1, en la técnica anterior, la RRU y la BBU estan
alimentadas generalmente mediante un sistema de alimentacion (denominado asimismo un sistema de fuente de
alimentacién o una alimentacion principal). Especificamente, una salida de alimentacion de corriente continua
mediante el sistema de alimentacion proporciona alimentacién a la RRU de la torre por medio de un cable blindado.
La RRU esta situada en la torre, y la torre es vulnerable a los rayos. Cuando cae un rayo en la torre, una fuerte
corriente de rayo tiende a fluir a la RRU a través de la linea de tierra de la RRU y a fluir al sistema de alimentacion a
través del cable blindado conectado a la RRU, dafiando la RRU y el sistema de alimentacion. Para impedir que la
RRU y el sistema de alimentacién resulten dafiados por el rayo caido en la torre, en la técnica anterior generalmente
se monta un circuito de proteccion contra rayos en la RRU y en el lado del sistema de alimentacion. La figura 2 es un
diagrama esquematico de una configuracion de proteccion contra rayos en el lado de la RRU en la técnica anterior.
Un componente de proteccion contra rayos (tal como un varistor, un tubo de descarga de gas, un diodo de supresion
de transitorios) esta conectado a una linea de sefal a -48 V y a tierra, y entre una linea de sefial de RTN vy tierra,
respectivamente, para satisfacer requisitos de proteccion contra rayos. La figura 3 es un diagrama esquematico de
una configuracion de proteccion contra rayos en el lado del sistema de alimentacion en la técnica anterior
(suponiendo que en este caso el sistema de alimentacion es un rectificador, donde el rectificador rectifica la
alimentacion de corriente alterna y entrega alimentacion de corriente continua). El polo positivo del rectificador esta a
tierra, y una linea de sefial de -48 V y una linea de retorno RTN estan conectadas, cada una, a un componente de
proteccion contra rayos a tierra, de la manera mostrada en la figura.

La técnica anterior tiene como minimo los siguientes inconvenientes:

En la técnica anterior, es necesario un médulo de proteccion contra rayos tanto en el lado de la RRU como en el
lado del sistema de alimentacion, lo que involucra un cierto coste y aumenta el tamario de la RRU y del dispositivo
en el lado del sistema de alimentacion.

El documento CN 101014160 A da a conocer una linea de alimentador coaxial de multiples nicleos combinada con
proteccion contra rayos.

El documento US 4 985 800 da a conocer un aparato de proteccion contra rayos para equipamiento de RF acoplado
a una antena. Una antena, que puede ser una antena receptora o transmisora, esta acoplada por medio de un cable
coaxial a un equipo de RF que puede proporcionar sefiales a la antena para transmisién o bien recibir sefiales que
son recibidas por la antena. Un filtro de paso alto esta acoplado en serie entre la antena y el equipo de RF. Para
reducir el esfuerzo sobre el aislamiento en el aparato de proteccién contra rayos, seria conveniente limitar la maxima
alta tensién encontrada en la propia antena durante la caida de un rayo o un pico de tensién. Esto se puede
conseguir conectando un pararrayos entre la salida de la antena y tierra por medio de un conductor. El tiempo de
conduccion del pararrayos debe ser corto. Por consiguiente, podria ser utilizado un pararrayos de descarga
preionizado, de tipo gaseoso. Adicionalmente, la capacidad entre los puntos de descarga del pararrayos deberia ser
lo suficientemente baja como para no derivar una cantidad significativa de la energia de sefial de trafico de la
antena. Si se desea, un pararrayos similar y un conductor podrian servir para proteger el sitio del filtro de paso alto
en serie, tal como se muestra. Finalmente, para proteccién personal el propio equipo de RF deberia estar conectado
a tierra mediante un conductor.

El documento US 4 264 940 da a conocer procedimientos para blindar cables. Dos cajas separadas que contienen
sistemas electrénicos estan interconectadas mediante un cable que tiene uno o varios conductores aislados. El
cable esta completamente encerrado en un blindaje o en una envolvente conductora. Solamente un extremo del
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blindaje esta conectado a tierra, proporcionando de ese modo proteccion frente al acoplamiento electrostatico o al
ruido inducido en los hilos que llevan la sefal. El otro extremo del blindaje no esta conectado a tierra. Pero cuando el
blindaje recibe un pico de tension anémalo transitorio inducido por el rayo, se pueden producir tensiones hilo a hilo, e
hilo a tierra, que pueden dafar los componentes electrénicos en el interior de las cajas. Se puede obtener proteccion
solamente frente a tensiones inducidas por rayos conectando el extremo del blindaje a tierra y su otro extremo a
tierra en una posicion diferente.

RESUMEN

Aspectos de la presente invencion proporcionan un sistema de proteccion contra rayos para estacion base
distribuida segun la reivindicacion 1 y un procedimiento segun la reivindicacion 6 para resolver el problema de la
técnica anterior que consiste en que se requiere un médulo de proteccidon contra rayos tanto en el lado de la RRU
como en el lado del sistema de alimentacion, lo que aumenta los costes y el tamario del dispositivo.

Una realizacion de la presente invencion da a conocer una RRU de proteccion contra rayos, que incluye un circuito
principal, un circuito secundario y un circuito de trabajo, donde el circuito principal esta configurado para recibir
alimentacién desde un sistema de alimentacion por medio de conductores interiores en un cable blindado, y el
circuito secundario colabora con el circuito principal para convertir la alimentacion recibida por el circuito principal en
alimentacion de trabajo, y entrega la alimentacion de trabajo para alimentar el circuito de trabajo;

Una capa de blindaje situada en el lado de la RRU del cable blindado y la capa de blindaje situada en el lado del
sistema de alimentacion del cable blindado estan conectadas a tierra, respectivamente;

La capacidad de resistir un pico de sobretensién entre el circuito principal y tierra no es menor que una sobretension
por rayo;

La capacidad de resistir un pico de sobretension entre cada conductor interior en el cable blindado y la capa de
blindaje del cable blindado no es menor que la sobretension por rayo; y

La sobretension por rayo se obtiene a partir del producto de la corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a
través de la capa de blindaje del cable blindado y la resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la
corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel
de proteccioén contra rayos especifico.

Un aspecto de la presente invencion da a conocer un sistema de proteccidon contra rayos para estacion base
distribuida, que incluye:

una RRU de unidad de radio remota, que incluye una alimentacion de aislamiento y un circuito de trabajo, donde la
alimentacién de aislamiento esta configurada para recibir una alimentacion procedente de un sistema de
alimentacion y convertir la alimentacion en una alimentacion de trabajo disponible para el circuito de trabajo; y

un cable blindado, que incluye conductores interiores y una capa de blindaje, donde la alimentacién de aislamiento
incluye un circuito principal y un circuito secundario, el circuito principal esta conectado a los conductores interiores
en el cable blindado y esta configurado para recibir la alimentacién procedente del sistema de alimentacion por
medio de los conductores interiores en el cable blindado, y el circuito secundario colabora con el circuito principal
para convertir la alimentacion, y entrega la alimentacion de trabajo;

la capa de blindaje situada en el lado de la RRU del cable blindado y la capa de blindaje situada en el lado del
sistema de alimentacion del cable blindado estan conectadas a tierra, respectivamente;

la capacidad de resistir un pico de sobretensién entre el circuito principal y tierra no es menor que una sobretension
por rayo;

la capacidad de resistir un pico de sobretension entre cada conductor interior en el cable blindado y la capa de
blindaje del cable blindado no es menor que la sobretension por rayo; y

la sobretension por rayo se obtiene a partir del producto de una corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a
través de la capa de blindaje del cable blindado y la resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la
corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel
especifico de proteccion contra rayos.

Ademas, una realizacion de la presente invencion da a conocer una estacion base distribuida, que incluye:

una RRU de unidad de radio remota, un sistema de alimentacion, un cable blindado y una unidad de banda base
BBU, donde

la RRU incluye una alimentacion de aislamiento y un circuito de trabajo, donde la alimentacion de aislamiento esta
configurada para recibir una alimentacion procedente del sistema de alimentacién y convertir la alimentacion en una
alimentacion de trabajo disponible para el circuito de trabajo;
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el cable blindado incluye conductores interiores y una capa de blindaje;
la BBU esta conectada a la RRU por medio de fibra para procesar una sefial de banda base;

la alimentacién de aislamiento incluye un circuito principal y un circuito secundario, el circuito principal esta
conectado a los conductores interiores en el cable blindado y esta configurado para recibir la alimentacion
procedente del sistema de alimentacion por medio de los conductores interiores en el cable blindado, y el circuito
secundario colabora con el circuito principal para convertir la alimentacion, y entrega la alimentacion de trabajo;

la capa de blindaje situada en el lado de la RRU del cable blindado y la capa de blindaje situada en el lado del
sistema de alimentacion del cable blindado estan conectadas a tierra, respectivamente;

la capacidad de resistir un pico de sobretensién entre el circuito principal y tierra no es menor que una sobretension
por rayo;

la capacidad de resistir un pico de sobretension entre cada conductor interior en el cable blindado y la capa de
blindaje del cable blindado no es menor que la sobretension por rayo; y

la sobretension por rayo se obtiene a partir del producto de una corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a
través de la capa de blindaje del cable blindado y la resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la
corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel
especifico de proteccion contra rayos.

Ademas, un aspecto de la presente invencidon da a conocer un procedimiento de proteccion contra rayos para
estacion base distribuida, que incluye:

utilizar conductores interiores en un cable blindado para recibir una alimentacion rectificada y entregada mediante un
sistema de alimentacion, y convertir la alimentacion en una alimentacion de trabajo para un circuito de trabajo en
una RRU por medio de la colaboracién entre un circuito secundario y un circuito principal;

configurar una capacidad de resistir un pico de sobretension entre el circuito principal y tierra a un valor que no sea
menor que una sobretension por rayo;

poner a tierra la capa de blindaje situada en el lado de la RRU del cable blindado y la capa de blindaje situada en el
lado del sistema de alimentacion del cable blindado respectivamente; y configurar una capacidad de resistir un pico
de sobretension entre cada conductor interior en el cable blindado y la capa de blindaje del cable blindado a un valor
que no sea menor que la sobretension por rayo, donde la sobretensién por rayo se obtiene a partir del producto de
una corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a través de la capa de blindaje del cable blindado y la
resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de
acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel especifico de proteccion contra rayos.

La solucion técnica tiene las ventajas siguientes:

Ambos extremos de un cable blindado estan a tierra, la capacidad de resistir un pico de sobretension entre un
circuito principal y tierra se ajusta a un valor que no es menor que una sobretension por rayo, y la capacidad de
resistir un pico de sobretensién entre cada conductor interior en el cable blindado y la capa de blindaje del cable
blindado se ajusta asimismo a un valor que no es menor que la sobretensiéon por rayo. Por lo tanto, cuando cae un
rayo en una torre, la tension del rayo no rompera una capa de aislamiento entre el circuito principal y tierra por medio
de una linea de tierra conectada a la torre y la RRU, y no rompera una capa de aislamiento entre la capa de blindaje
y el conductor interior. La corriente de rayo fluira desde el lado de la RRU, atravesara la capa de blindaje, y saldra
desde el lado de tierra de la capa de blindaje del sistema de alimentacion, evitando de ese modo dafios en los
circuitos en el lado de la RRU y el lado del sistema de alimentacion y proporcionando protecciéon contra rayos.
Ademas, no es necesario configurar un modulo de proteccion contra rayos en ambos lados, lo que reduce los costes
y el tamafo del dispositivo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir mas claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencién, a continuacion
se introducen brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir las realizaciones o la técnica anterior.
Evidentemente, los dibujos adjuntos muestran tan sélo algunas realizaciones de la presente invencion, y los
expertos en la materia pueden no obstante obtener otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos sin esfuerzos
creativos.

La figura 1 es un diagrama estructural esquematico de una estacion base distribuida en la técnica anterior;

la figura 2 es un diagrama esquematico de una estructura de proteccion contra rayos en el lado de una RRU en la
técnica anterior;

la figura 3 es un diagrama esquematico de una estructura de proteccion contra rayos en un lado del sistema de
alimentacion en la técnica anterior;
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la figura 4 es un diagrama estructural esquematico de una RRU de protecciéon contra rayos, de acuerdo con la
realizacién 1 de la presente invencion;

la figura 5 es un diagrama esquematico de una RRU de proteccién contra rayos, que utiliza un transformador para
llevar a cabo conversién de alimentacién, de acuerdo con la realizacién 1 de la presente invencion;

la figura 6 es un diagrama esquematico de la creaciéon de una sobretensién por rayo, de acuerdo con la realizacion 1
de la presente invencion;

la figura 7 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de proteccion contra rayos, de acuerdo con la
realizacién 2 de la presente invencion;

la figura 8 es un diagrama estructural esquematico de una estacion base distribuida, de acuerdo con la realizacién 3
de la presente invencion; y

la figura 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento de proteccidn contra rayos para estacion base distribuida, de
acuerdo con la realizacién 4 de la presente invencion.

DESCRIPCION DE REALIZACIONES

Para hacer mas comprensibles los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente invencion, a
continuacion se describe en mayor detalle la presente invencién haciendo referencia a realizaciones especificas y
dibujos adjuntos pertinentes.

Realizacioén 1

Haciendo referencia a la figura 4, la realizacion 1 de la presente invencion proporciona una RRU (unidad de radio
remota, unidad de radio remota) 10. La RRU 10 incluye un circuito principal 101, un circuito secundario 102 y un
circuito de trabajo 103, donde el circuito principal 101 esta configurado para recibir una alimentacion procedente de
un sistema de alimentacion por medio de conductores interiores en un cable blindado, y el circuito secundario 102
colabora con el circuito principal 101 para convertir la alimentacion recibida por el circuito principal 101 en una
alimentacion de trabajo, y entrega la alimentacion de trabajo para alimentar el circuito de trabajo 103;

La capa de blindaje situada en el lado de la RRU 10 del cable blindado y la capa de blindaje situada en el lado del
sistema de alimentacion del cable blindado estan conectadas a tierra, respectivamente;

Una capacidad de resistir un pico de sobretension (capacidad de resistir un pico de sobretension) entre el circuito
principal 101 y tierra no es menor que una sobretension por rayo;

Una capacidad de resistir un pico de sobretension entre el conductor interior en el cable blindado y la capa de
blindaje del cable blindado no es menor que la sobretension por rayo; y

La sobretension por rayo se obtiene a partir del producto de una corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a
través de la capa de blindaje del cable blindado y la resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la
corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel
de proteccioén contra rayos especifico.

Especificamente, haciendo referencia a la figura 4, en la realizacion de la presente invencion, la RRU incluye un
circuito principal y un circuito secundario, que estan configurados para convertir una alimentacion transmitida desde
un extremo remoto (tal como un sistema de alimentacion en el lado de una sala de equipos), y entrega a
continuaciéon una alimentaciéon a un circuito de trabajo (tal como un circuito receptor, un circuito amplificador de
potencia, un circuito de filtro y similares).

El circuito principal no solo recibe la alimentacién entregada por el sistema de alimentacion y colabora en la
transformacion de una tensiéon de corriente continua, sino que puede incluir asimismo un circuito de filiro de
interferencia electromagnética EMI, un circuito de arranque suave y similares, para conseguir mejores resultados de
salida. Haciendo referencia a la figura 5, el circuito principal y el circuito secundario implementan generalmente
transformacion de tension por medio de un transformador, e implementan acoplamiento y salida aislados. Un circuito
en el lado principal del transformador se puede considerar un circuito principal, y un circuito en el lado secundario se
puede considerar un circuito secundario. De hecho, el circuito de conversion de alimentacion basado en
transformador que implementa acoplamiento y salida aislados se puede denominar "una alimentacion de
aislamiento". El mddulo de filtro EMI y el modulo de arranque suave de la figura 5 son opcionales y se muestran
mediante cajas a trazos.

En la practica, cuando se enciende la RRU, el sistema de alimentacion remoto entrega generalmente una
alimentacion de corriente continua por medio de un rectificador. La alimentacién de aislamiento en la RRU convierte
la alimentacion de corriente continua entregada por el rectificador y proporciona a continuacion la alimentacion a la
RRU. Por lo tanto, la alimentacién de aislamiento se puede considerar en este caso un circuito de CC-CC. Las
realizaciones de la presente invencién proporcionan una descripcion basandose principalmente en dicho escenario
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de alimentacion. Por lo tanto, en lo que sigue se utiliza asimismo un circuito de CC-CC para representar una
alimentacion de aislamiento. La implementacion detallada del circuito de trabajo y de la alimentacion de aislamiento
es bien conocida por los expertos en la materia, y no se proporcionan mas detalles en la presente memoria.

Comparada con la técnica anterior, la realizaciéon de la presente invencion elimina el médulo de proteccion contra
rayos en la RRU, y el circuito principal se conecta a un extremo de los conductores interiores (conductores
interiores) en el cable blindado (cable blindado, en lo que sigue denominado asimismo brevemente "cable"). En un
escenario de aplicacién comun de una alimentacion de RRU, el par de conductores interiores incluye un conductor
interior a -48 V y un conductor interior RTN (conductor interior de retorno, conductor interior de retorno). El otro
extremo del par de conductores interiores esta conectado al lado de salida del sistema de alimentacion. Por medio
de los conductores interiores en el cable blindado, la salida de alimentacion mediante el sistema de alimentacion se
entrega al circuito principal en el circuito de CC-CC de la RRU. En otros escenarios de alimentacion (tal como
alimentacion a 24 V), el proceso es similar al procedimiento del proceso de la realizacion de la presente invencion, y
no se proporcionan mas detalles en la presente memoria.

El cable blindado se refiere en este caso a un cable que tiene una capa de blindaje y transmite alimentacion de
corriente continua. En un escenario de alimentacion de RRU comun, el cable blindado esta configurado para
transmitir una salida de alimentacion de corriente continua procedente de un sistema de alimentacion (tal como un
rectificador). Por lo tanto, el cable blindado se denomina asimismo un cable de alimentacion de CC blindado (cable
de alimentacion de CC blindado). La estructura de un cable blindado consiste en conductores interiores recubiertos
con una capa aislante y recubiertos a continuaciéon con una capa de blindaje (conductor metalico), y recubiertos a
continuacion con una capa aislante. Se debe observar que algunos cables blindados no necesitan una capa aislante
que encierre la parte mas externa de la capa de blindaje. En la realizacion de la presente invencion, para facilitar la
descripcion, la capa aislante mas externa no se describe ni se identifica especialmente. Se puede considerar
simplemente que la capa aislante no existe en la realizacion de la presente invencién. La linea continua mas exterior
en la figura se puede considerar una capa de blindaje. Por simplicidad, no se muestra el grosor de la capa de
blindaje. Se puede implementar una capa de blindaje de otro tipo de cable blindado basandose en un tubo metalico,
es decir, los conductores interiores se recubren con un aislante para formar un cable, y a continuacién el cable se
enfunda en un tubo metalico. En este caso, el tubo metalico se puede considerar una capa de blindaje del cable.
Dichas tecnologias acerca de la estructura del cable blindado son bien conocidas por los expertos en la materia, y
no se proporcionan mas detalles en la presente memoria.

En la realizacion de la presente invencion, la capa de blindaje en ambos extremos del cable blindado esta conectada
a tierra, es decir, la capa de blindaje situada en el lado de la RRU del cable blindado y la capa de blindaje situada en
el lado del sistema de alimentacién del cable blindado estan conectadas a tierra, respectivamente. Especificamente,
para poner a tierra la capa de blindaje en el lado de la RRU, la capa de blindaje del cable puede contactar
directamente con la RRU (por ejemplo, la caja de la RRU contacta directamente con la capa de blindaje), y a
continuacion ponerse a tierra en una barra de tierra de una torre por medio de una linea de tierra de la RRU; o se
puede poner a tierra en la barra de tierra de la torre directamente a través de una linea de tierra en una posicion
préxima a la RRU, o se puede poner a tierra conectando directamente con la torre. Asimismo, para poner a tierra la
capa de blindaje del cable del lado del sistema de alimentacion, la capa de blindaje se puede poner a tierra en una
posicion proxima al sistema de alimentacion por medio de una linea de tierra, y compartir una red de tierra (red de
tierra) con el sistema de alimentacion, es decir, la capa de blindaje y el sistema de alimentacion se conectan a la
misma red de tierra. Especificamente, la capa de blindaje del cable se puede conectar primero a una barra de tierra
en el lado del sistema de alimentacion, y conectarse a tierra uniformemente por medio de la barra de tierra, o la capa
de blindaje se puede conectar a una posicion subterranea, y, bajo tierra, la tierra del sistema de alimentacion se
conecta a la tierra de la capa de blindaje uniformemente por medio de la barra de tierra en el lado del sistema de
alimentacion, y se comparte una red de tierra.

En la realizacion de la presente invencion, la capacidad de resistir un pico de sobretensién entre el circuito principal
y tierra no es menor que una sobretension por rayo, es decir, la capacidad de una linea de sefial para resistir una
sobretension a tierra no es menor que una sobretension por rayo, donde la linea de sefial esta conectada a un
conductor interior (tal como un conductor interior a -48 V y un conductor interior de RTN) de un cable en el circuito
principal; al mismo tiempo, la capacidad de resistir un pico de sobretensién entre cada conductor interior en el cable
blindado y la capa de blindaje del cable blindado tampoco es menor que la sobretension por rayo.

El pico de sobretension se refiere en este caso a una tensidon que esta provocada por la corriente de rayo y alcanza
un valor transitorio muy alto, y la capacidad de resistir un pico de sobretension se refiere a un valor que mide la
capacidad de resistir el pico de sobretension. En este caso, la sobretension por rayo se obtiene a partir del producto
de una corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a través de la capa de blindaje del cable blindado y la
resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de
acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel de proteccion contra rayos especifico.

La corriente de rayo natural no tiene un valor fijo. Por lo tanto, en una aplicaciéon practica de ingenieria, una
sobretension por rayo se configura segun un nivel especifico de proteccion contra rayos. En la realizacién de la
presente invencion, la sobretension por rayo se obtiene a partir del producto de la corriente de rayo que fluye a
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través de la capa de blindaje del cable (denominada en este caso una "corriente de rayo de la capa de blindaje") y la
resistencia de la capa de blindaje del cable, y se puede expresar como:

V.=IxR (1)

donde V7 representa la sobretensién por rayo;

| representa la corriente de rayo que fluye a través de la capa de blindaje, y se puede determinar mediante el
producto de una corriente de rayo compatible con un nivel especifico de protecciéon contra rayos, y uno o varios
factores de blindaje:

Por ejemplo, cuando la RRU esta instalada en una torre a través de una bandeja de cables, la corriente de rayo que
fluye a través de la capa de blindaje se puede determinar por el producto de la corriente de rayo ILPL definida por
recomendaciones ITU-T k.56, un factor ar de blindaje de la torre definido por recomendaciones ITU-T k.56, y un
factor ar de blindaje de la bandeja de cables.

Cuando el nivel de proteccion contra rayos es 1, l.pL puede ser de 200 kA (kA se refiere a kiloamperios);
Cuando el nivel de proteccién contra rayos es 2, I p. puede ser de 150 kA;
Cuando el nivel de proteccién contra rayos es de 3-4, I p. puede ser de 100 kA;

ar se puede calcular segin dimensiones geométricas de la torre y de la bandeja de cables (incluyendo el cable
blindado en la bandeja de cables), y vale aproximadamente:

para una torre de tubo redondo, ar = 0,08;
para una torre triangular, ar = 0,20;
para una torre cuadrangular, ar = 0,20;

ar se puede calcular de acuerdo con las dimensiones geométricas de la bandeja de cables y el nimero de cables
blindados

Por ejemplo, se puede calcular un valor aproximado utilizando las férmulas siguientes:
a, =1/(n+9)
donde n representa el numero de cables en la bandeja de cables.

Los valores de los parametros anteriores son solamente valores de referencia bajo recomendaciones ITU-T k.56. En
una aplicacion practica, una corriente de rayo similar, de un cierto nivel de proteccién contra rayos, se puede
seleccionar segun estandares actualizados, u otros estandares definidos, o entornos especificos de instalacion; o el
valor del factor de blindaje se puede modificar, o incluso se pueden afadir o eliminar algunos factores de blindaje. El
valor del factor de blindaje se puede obtener en funcién de un escenario especifico de aplicacion y de un valor
empirico, u obtener por medio de un experimento. De acuerdo con la realizacién de la presente invencion, los
expertos en la materia pueden seleccionar una corriente de rayo, y factores de blindaje relevantes que satisfagan
requisitos de aplicacion practica y un nivel especifico de proteccion contra rayos.

R en la formula (1) representa la resistencia de la capa de blindaje del cable, y se puede obtener a partir del
producto de la resistencia ZT por unidad de longitud del cable blindado y la longitud del cable L, es decir,

R=Z,xL

Cuando el escenario de instalacion de la RRU en la realizacion de la presente invencion esta basado en
recomendaciones ITU-T k.56, considerando el factor de blindaje ar de la torre y el factor de blindaje ar de la bandeja
de cables, y considerando que la resistencia de la capa de blindaje del cable se obtiene del producto de la
resistencia ZT por unidad de longitud del cable blindado y la longitud del cable L, la sobretension por rayo Vr se
puede expresar como:

VTZIU,anTxanZTXL (2)

Los significados de los parametros de la férmula anterior se han descrito anteriormente, y no se vuelven a repetir en
este caso.
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La sobretension por rayo V1 es esencialmente una tension que provoca la ruptura entre el conductor interior del
cable blindado de corriente continua y la capa de blindaje, y se puede obtener especificamente segun el analisis
siguiente:

Haciendo referencia a la figura 6, el cable blindado de corriente continua incluye dos conductores interiores, es decir,
un conductor interior a -48 V y un conductor interior de RTN que alimentan la RRU, respectivamente. La
configuracion del conductor interior de RTN en el lado remoto de la RRU (lado del sistema de alimentacion) es la
misma que en la técnica anterior. Es decir, el conductor interior de RTN esta conectado a un polo positivo del
sistema de alimentacion, y el polo positivo del sistema de alimentaciéon esta conectado a tierra. Tal como se ha
descrito anteriormente, la capa de blindaje del cable esta asimismo a tierra en el lado del sistema de alimentacion.
Por lo tanto, de manera equivalente, el conductor interior de RTN esta en cortocircuito con la capa de blindaje
(ambos estan conectados juntos a través de tierra); ademas, en el lado del sistema de alimentacion, existe una
impedancia entre el conductor interior a -48 V y el conductor interior de RTN, y es igual a una impedancia
equivalente en el lado de salida de alimentacion de corriente continua. En el lado de la RRU, la capa de blindaje no
esta en cortocircuito con la linea de sefal de -48 V o la linea de sefial de RTN en el circuito principal. Por lo tanto, se
puede considerar un circuito abierto en el lado de la RRU.

Por ejemplo, cuando se producen rayos, la corriente de rayo entra desde un lado de circuito abierto (lado de la RRU,
lado izquierdo en la figura) de la capa de blindaje, y sale desde un lado de cortocircuito (lado del sistema de
alimentacion, lado derecho en la figura). Dado que un lado de los dos conductores interiores esta en circuito abierto,
el conductor interior no transporta corriente.

Se supone que: la caida de tension desde el lado de circuito abierto hasta el lado en cortocircuito de la capa de
blindaje es Uy, la caida de tension desde el lado de circuito abierto hasta el lado en cortocircuito del conductor
interior de RTN es Uq; la caida de tension desde el lado de circuito abierto del conductor interior a -48 V hasta el lado
conectado a una impedancia equivalente es Us; la corriente que fluye a través de la capa de blindaje es I, la
corriente que fluye a través del conductor interior de RTN es |4, la corriente que fluye a través del conductor interior a
-48 V es Iy, la capa de blindaje tiene una resistencia de Ro y una inductancia propia de Lo, el conductor interior de
RTN tiene una resistencia de Ry y una inductancia propia de L1; el conductor interior a -48 V tiene una resistencia de
R2 y una inductancia propia de L»; (generalmente, los dos conductores interiores estan fabricados basicamente del
mismo material y tienen una longitud basicamente igual, y es adecuado considerar que Ry = Rz y L1 = Ly), la
inductancia mutua entre el conductor interior de RTN y la capa de blindaje es Mo1; la inductancia mutua entre el
conductor interior a -48 V y la capa de blindaje es Mo; y la inductancia mutua entre el conductor interior a -48 V y el
conductor interior RTN es M.

Dado que la tension inducida en el conductor interior y la tension inducida en la capa de blindaje tienen la misma
direccion, se deduce lo siguiente:

caida de tension en la capa de blindaje: Up = lg x Ro + jw % Lo % g + ju x Mgq % |1 + ju x Moz x I;

caida de tension en el conductor interior de RTN: U1 =14 x Ry +jw % Ly X |1 + jw x Moy X lg + jw x My2 X Iy;

caida de tension en el conductor interior a -48 V: Uz = 2 X R+ jw x Ly x I + jw % Moz x lg + ju x Mqz x 4.

Dado que la corriente en el conductor interior es 0, |1 = I, = 0, las tres férmulas anteriores se simplifican a:

caida de tension en la capa de blindaje: Ug = lp * Ro + jw x Lo x l;

caida de tension en el conductor interior de RTN: U1 = jw x Mo x lg;

caida de tension en el conductor interior a -48 V: Uz = jw x Moz X lo.

Por lo tanto, en el lado de circuito abierto, la caida de tension entre el conductor interior y la capa de blindaje es:
AU =Up-Uy=Ip X Ro+jo X Lo X Ig - jo x Mgy X Ip;

AUp=Up-U; -48V=1; x Ro+j0) X Lo XIo-jCO X Mgz X Ip - 48V.

Dado que la linea es una linea blindada, cuando la corriente fluye a través de la capa de blindaje, todas las lineas
magnéticas generadas por la corriente en el espacio rodean los conductores interiores. Por lo tanto, la inductancia
mutua entre la capa de blindaje y cada conductor interior es igual a la inductancia propia de la capa de blindaje: Lo =
Mo1 = Moz, por lo tanto,

AU =Up-U;=1p xRy 3)
AUz =Up - Uz - 48V =1y x Rg - 48V “

Tal como se pone de manifiesto en las férmulas anteriores, AUp1 representa una caida de tensién en la capa de
blindaje y el conductor interior de RTN, y su resultado final es el producto de una corriente Iy que fluye a través de la
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capa de blindaje y la resistencia Ry de la capa de blindaje. Cuando Iy es una corriente de valor extremo de un cierto
nivel de proteccion contra rayos, la diferencia representa una tension de ruptura bajo este nivel.

AUy, representa una caida de tension en la capa de blindaje y el conductor interior a -48 V, y su resultado final es 48
V menor que AUp1. En la realizacion de la presente invencion, considerando que la tensién maxima en las dos
diferencias de tension es loxRy, la sobretension por rayo se define como 1p<Ro para satisfacer asimismo el requisito
de 10xRo-48V. En la aplicacion practica, considerando un margen, se suman cierto nimero de voltios (del orden de
cientos de voltios) basandose en la formula (1). En este caso, la discrepancia de 48 V es despreciable.

No solo la capacidad de resistir un pico de sobretensién entre la capa de blindaje y el conductor interior no es menor
que la sobretension por rayo, sino que tampoco la capacidad de resistir un pico de sobretensién entre el circuito
principal y tierra es menor que la sobretension por rayo. Esto se debe a que cuando cae un rayo en la RRU, se
genera asimismo una diferencia de tension similar a la formula (3) y la formula (4) (es decir, la diferencia de tension
generada por dos lineas de sefial en el circuito principal y tierra, donde dos lineas de sefial estan conectadas
respectivamente al conductor interior a -48 V del cable y al conductor interior de RTN) entre el circuito principal de la
RRU vy tierra. Para impedir la ruptura, es necesario que la capacidad de resistir un pico de sobretension entre el
circuito principal y tierra no sea menor que la sobretension por rayo.

En la realizacion de la presente invencion, la técnica de configurar la capacidad de resistir un pico de sobretension
entre un conductor interior en el cable blindado y la capa de blindaje a un valor no menor que la sobretension por
rayo es bien conocida por los expertos en la materia, y se puede seleccionar un cable adecuado de acuerdo con las
caracteristicas de resistencia a la tension de varios cables blindados.

La técnica de configurar la capacidad de resistir un pico de sobretension a un valor no menor que la sobretension
por rayo es asimismo bien conocida por los expertos en la materia. Por ejemplo, se pueden afiadir materiales de
aislamiento para aumentar la separacion del cableado entre lineas de sefial en una PCB (Print Circuit Board, placa
de circuito impreso) y asegurar que el aislamiento entre el circuito principal y el circuito secundario del transformador
resiste una tension lo suficientemente alta; que un condensador a tierra tiene una capacidad de resistir la tension
compatible con los requisitos, y asi sucesivamente. Se debe observar que cuando la capacidad de resistir un pico de
sobretension se configura a un valor no menor que la sobretension por rayo, es necesario asegurar que la capacidad
de resistir un pico de sobretension del circuito principal y del circuito secundario del circuito de CC-CC tampoco es
menor que la sobretension por rayo, es decir, que no se producen rayos entre el circuito principal y el circuito
secundario de la alimentacién de aislamiento. De lo contrario, dado que el circuito secundario esta conectado al
circuito de trabajo, las sefiales estan a tierra, y se genera un retorno del rayo por medio de la tierra conectada al
circuito, para danar el circuito cuando se producen rupturas entre el circuito principal y el circuito secundario. Dichas
técnicas son bien conocidas por los expertos en la materia, y no se proporcionan mas detalles en la presente
memoria.

En la realizacion de la presente invencién, ambos extremos de un cable blindado estan a tierra, la capacidad de
resistir un pico de sobretension entre un circuito principal y tierra se ajusta a un valor que no sea menor que una
sobretension por rayo, y la capacidad de resistir un pico de sobretension entre cada conductor interior en el cable
blindado y la capa de blindaje del cable blindado se ajusta asimismo a un valor que no sea menor que la
sobretension por rayo. Por lo tanto, cuando cae un rayo en una torre, la tension del rayo no rompera una capa de
aislamiento entre el circuito principal y tierra por medio de una linea de tierra conectada a la torre y la RRU, y no
rompera una capa de aislamiento entre la capa de blindaje y el conductor interior. La corriente de rayo fluira desde el
lado de la RRU, atravesara la capa de blindaje, y saldra desde el lado de tierra de la capa de blindaje del sistema de
alimentacion, evitando de ese modo dafios en los circuitos en el lado de la RRU y el lado del sistema de
alimentacion y proporcionando proteccién contra rayos.

Con la realizacién de la presente invencién, no es necesario montar un modulo de proteccién contra rayos tanto en
el lado de la RRU como en el lado del sistema de alimentacion, lo que reduce los costes y el tamafio. Se debe
observar que el moédulo de proteccion contra rayos en el lado del sistema de alimentacion se puede retener
asimismo para mantener, en lugar de cambiar, el habito de instalaciéon de ingenieria formado ya en las condiciones
técnicas actuales.

Por otra parte, tal como se ha analizado anteriormente, en el lado de la RRU, la capa de blindaje no esta en
cortocircuito con la linea de seial de -48 V o con la linea de sefial de RTN en el circuito principal. Por lo tanto, se
puede considerar un circuito abierto en el lado de la RRU. Es decir, no fluye corriente a través del conductor interior.
Comparado con el disefio de proteccion contra rayos de la técnica anterior que sigue permitiendo el flujo de corriente
a través del conductor interior, la realizacion de la presente invenciéon mejora el efecto de proteccion contra rayos.
Ademas, la realizacién de la presente invencion proporciona también férmulas para calcular la sobretensiéon por
rayo. Los expertos en la materia pueden implementar la realizacion de la presente invencion de acuerdo con el
escenario de aplicacion actual y ciertos parametros definidos en el estandar, de tal modo que la realizacion de la
presente invencion tiene una mayor relevancia de ingenieria. Se debe observar que las realizaciones anteriores
estan basadas en un escenario de alimentacion de RRU comun. Los expertos en la materia pueden implementar el
disefio de proteccion contra rayos para otros escenarios de alimentacion de RRU similares, de acuerdo con la
realizacién anterior.
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Realizacion 2

Haciendo referencia a la figura 7, en base a la realizacién 1, una realizacién de la presente invencién proporciona un
sistema de proteccion contra rayos para estacion base distribuida, que incluye:

una unidad de radio remota RRU 20 (o también denominada cabeza de radio remota RRH), que incluye una
alimentacion de aislamiento 201 y un circuito de trabajo 202, donde la alimentacion de aislamiento 201 esta
configurada para recibir alimentacion desde un sistema de alimentacion y convertir la alimentacion en alimentacion
de trabajo disponible para el circuito de trabajo; y

un cable blindado 21, que incluye conductores interiores 211 y una capa de blindaje 212, donde

la alimentacion de aislamiento 201 incluye un circuito principal 2011 y un circuito secundario 2012, el circuito
principal esta conectado a los conductores interiores en el cable blindado y esta configurado para recibir la
alimentacion procedente del sistema de alimentacion por medio de los conductores interiores en el cable blindado, y
el circuito secundario colabora con el circuito principal para convertir la alimentacion, y entrega la alimentacion de
trabajo;

la capa de blindaje situada en el lado de la RRU del cable blindado y la capa de blindaje situada en el lado del
sistema de alimentacion del cable blindado estan conectadas a tierra, respectivamente;

la capacidad de resistir un pico de sobretension entre el circuito principal y tierra no es menor que una sobretension
por rayo;

la capacidad de resistir un pico de sobretension entre cada conductor interior en el cable blindado y la capa de
blindaje del cable blindado no es menor que la sobretension por rayo; y

La sobretension por rayo se obtiene a partir del producto de una corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a
través de la capa de blindaje del cable blindado y la resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la
corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel
de proteccioén contra rayos especifico.

Cuando la RRU esta instalada en una torre por medio de una bandeja de cables, la corriente de rayo de la capa de
blindaje se determina por el producto de la corriente de rayo ILPL definida por recomendaciones ITU-T k.56, un
factor ar de blindaje de la torre definido por recomendaciones ITU-T k.56, y un factor ar de blindaje de la bandeja de
cables

La resistencia de la capa de blindaje del cable blindado se determina por el producto de la resistencia por unidad de
longitud del cable blindado y la longitud del cable blindado de corriente continua. La capa de blindaje situada en el
lado del sistema de alimentacion del cable blindado y el sistema de alimentacién estan conectados a la misma red
de tierra.

En la realizacién de la presente invencion, para la configuracion especifica y los principios de funcionamiento de
cada circuito, véase la realizacion 1. No se vuelve a repetir la descripcion en este caso.

Con la realizacion de la presente invencion, no es necesario montar un médulo de proteccion contra rayos tanto en
el lado de la RRU como en el lado del sistema de alimentacion, lo que reduce los costes y el tamafio. Ademas, la
realizacion de la presente invencion mejora la fortaleza de la proteccion contra rayos y la relevancia de la practica de
ingenieria, como se ha descrito en la realizacion 1, y no se vuelve a repetir la descripcion en este caso.

Realizacién 3

Haciendo referencia a la figura 8, en base a la realizacion 1, una realizacion de la presente invencién proporciona
una estacion base distribuida, que incluye:

una unidad de radio remota RRU 30, un cable blindado 31, un sistema de alimentacion 32 y una unidad de estacion
base BBU 33, donde

la RRU incluye una alimentacién de aislamiento 301 y un circuito de trabajo 302, donde la alimentacién de
aislamiento 301 esta configurada para recibir una alimentacién procedente del sistema de alimentacién 32 y
convertir la alimentacion en una alimentacion de trabajo disponible para el circuito de trabajo 302;

el cable blindado 31 incluye conductores interiores 311 y una capa de blindaje 312;

la BBU 30 esta conectada a la RRU 30 por medio de fibra para procesar una sefial de banda base, donde la BBU
puede ser una BBU existente, y su modo de funcionamiento es el mismo que en la técnica anterior y no se repite en
la presente memoria;

la alimentacién de aislamiento incluye un circuito principal y un circuito secundario, el circuito principal esta
conectado a los conductores interiores en el cable blindado y esta configurado para recibir la alimentacion

10



10

15

20

25

30

35

40

ES 2586 737 T3

procedente del sistema de alimentacion por medio de los conductores interiores en el cable blindado, y el circuito
secundario colabora con el circuito principal para convertir la alimentacion, y entrega la alimentacion de trabajo;

la capa de blindaje situada en el lado de la RRU del cable blindado y la capa de blindaje situada en el lado del
sistema de alimentacion del cable blindado estan conectadas a tierra, respectivamente;

la capacidad de resistir un pico de sobretension entre el circuito principal y tierra no es menor que una sobretension
por rayo;

la capacidad de resistir un pico de sobretension entre cada conductor interior en el cable blindado y la capa de
blindaje del cable blindado no es menor que la sobretension por rayo; y

la sobretension por rayo se obtiene a partir del producto de una corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a
través de la capa de blindaje del cable blindado y la resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la
corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel
de proteccioén contra rayos especifico.

Con la realizacién de la presente invencion, no es necesario montar un médulo de proteccion contra rayos tanto en
el lado de la RRU como en el lado del sistema de alimentacion, lo que reduce los costes y el tamafio. Ademas, la
realizacion de la presente invencion mejora la fortaleza de la proteccion contra rayos y la relevancia de la practica de
ingenieria, como se ha descrito en la realizacion 1, y no se vuelve a repetir la descripcion en este caso.

Realizacion 4

Haciendo referencia a la figura 9, en base a la realizacion 1, una realizacién de la presente invencion proporciona un
procedimiento de proteccion contra rayos para estacion base distribuida, que incluye las etapas siguientes:

S41. Utilizar conductores interiores en un cable blindado para recibir una alimentacion rectificada y entregada
mediante un sistema de alimentacion, y convertir la alimentacion en una alimentacion de trabajo para un circuito de
trabajo en una RRU por medio de la colaboracion entre un circuito secundario y un circuito principal;

S42. Configurar una capacidad de resistir un pico de sobretension entre el circuito principal y tierra a un valor que no
sea menor que una sobretension por rayo;

S43. Poner a tierra la capa de blindaje situada en el lado de la RRU del cable blindado y la capa de blindaje situada
en el lado del sistema de alimentacion del cable blindado, respectivamente.

Una capacidad de resistir un pico de sobretension entre cada conductor interior en el cable blindado y la capa de
blindaje del cable blindado se ajusta a un valor que no sea menor que la sobretensiéon por rayo, donde la
sobretension por rayo se obtiene a partir del producto de una corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a
través de la capa de blindaje del cable blindado y la resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la
corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel
especifico de proteccion contra rayos.

Con la realizacion de la presente invencion, no es necesario montar un médulo de proteccion contra rayos tanto en
el lado de la RRU como en el lado del sistema de alimentacion, lo que reduce los costes y el tamafio. Ademas, la
realizacion de la presente invencion mejora la fortaleza de la proteccion contra rayos y la relevancia de la practica de
ingenieria, como se ha descrito en la realizacién 1, y no se vuelve a repetir la descripcion en este caso.

Las anteriores realizaciones a modo de ejemplo describen en detalle los objetivos, las soluciones técnicas y las
ventajas de la presente invencion. Se debe entender que las descripciones anteriores son tan solo las realizaciones
a modo de ejemplo de la presente invencion. Sin embargo, el alcance de la presente invencion no se limita a éstas.
Todas las modificaciones, sustituciones equivalentes y mejoras realizadas dentro de la idea y el principio de la
presente invencién caeran dentro del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de proteccion contra rayos para estacion base distribuida, que comprende:

una unidad de radio remota RRU (10; 20; 30), que comprende una alimentacion de aislamiento (201; 301) y un
circuito de trabajo (12; 202; 302), donde la alimentacion de aislamiento (201; 301) esta configurada para recibir una
alimentacion procedente de un sistema de alimentacion (32) y convertir la alimentacion en una alimentacion de
trabajo disponible para el circuito de trabajo (12; 202; 302); y

un cable blindado (21; 31), que comprende conductores interiores (211; 311) y una capa de blindaje (212; 312), en el
que

la alimentacion de aislamiento (201; 301) comprende un circuito principal (101; 2011; 3011) y un circuito secundario
(102; 2012; 3012), el circuito principal (101; 2011; 3011) esta conectado a los conductores interiores (211; 311) en el
cable blindado (21; 31) y esta configurado para recibir la alimentacion procedente del sistema de alimentacion (32)
por medio de los conductores interiores (211; 311) en el cable blindado (21; 31), y el circuito secundario (102; 2012;
3012) colabora con el circuito principal (101; 2011; 3011) para convertir la alimentacion, y entrega la alimentacion de
trabajo;

la capa de blindaje (212; 312) situada en el lado de la RRU (10; 20; 30) del cable blindado (21; 31) y la capa de
blindaje (212; 312) situada en el lado del sistema de alimentacion (32) del cable blindado (21; 31) estan conectadas
a tierra, respectivamente;

la capacidad de resistir un pico de sobretension entre el circuito principal (101; 2011; 3011) y tierra no es menor que
una sobretension por rayo;

la capacidad de resistir un pico de sobretension entre cada conductor interior (211; 311) en el cable blindado (21; 31)
y la capa de blindaje (212; 312) del cable blindado (21; 31) no es menor que la sobretension por rayo; y

la sobretensién por rayo se obtiene del producto de una corriente de rayo de la capa de blindaje (212; 312) que fluye
a través de la capa de blindaje (212; 312) del cable blindado (21; 31) y una resistencia de la capa de blindaje (212;
312) del cable blindado (21; 31), y la corriente de rayo de la capa de blindaje (212; 312) se determina de acuerdo
con una corriente de rayo compatible con un nivel especifico de proteccion contra rayos.

2. El sistema de proteccion contra rayos segun la reivindicacion 1, en el que:

cuando la RRU (10; 20; 30) esta instalada en una torre por medio de una bandeja de cables, la corriente de rayo de
la capa de blindaje se determina por el producto de la corriente de rayo ILPL definida por recomendaciones ITU-T
k.56, un factor ar de blindaje de la torre definido por recomendaciones ITU-T k.56, y un factor ar de blindaje de la
bandeja de cables

3. El sistema de proteccién contra rayos segun la reivindicacion 1, en el que:

la resistencia de la capa de blindaje (212; 312) del cable blindado (21; 31) se determina por el producto de la
resistencia por unidad de longitud del cable blindado (21; 31) y la longitud del cable blindado de corriente continua.

4. El sistema de proteccion contra rayos segun la reivindicacion 1, en el que:

la capa de blindaje (212; 312) situada en el lado del sistema de alimentacion (32) del cable blindado (21; 31) y el
sistema de alimentacion (32) estan conectados a una misma red de tierra.

5. Una estacion base distribuida, que comprende:

un sistema de alimentacion (32), y el sistema de proteccion contra rayos para estacion base distribuida segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, y una unidad de banda base BBU (33), en la que

la BBU (33) esta conectada a la RRU (10; 20; 30) por medio de fibra para procesar una sefial de banda base.
6. Un procedimiento de proteccion contra rayos para estacion base distribuida, que comprende:

utilizar conductores interiores en un cable blindado para recibir una alimentacion rectificada y entregada mediante un
sistema de alimentacion, y convertir la alimentacion en una alimentacion de trabajo para un circuito de trabajo en
una RRU por medio de la colaboracién entre un circuito secundario y un circuito principal (S41);

configurar una capacidad de resistir un pico de sobretension entre el circuito principal y tierra a un valor que no sea
menor que una sobretension por rayo (S42);

poner a tierra la capa de blindaje situada en el lado de la RRU del cable blindado y la capa de blindaje situada en el
lado del sistema de alimentacion del cable blindado respectivamente (S43); y configurar una capacidad de resistir un
pico de sobretension entre cada conductor interior en el cable blindado y la capa de blindaje del cable blindado a un

12



10

15

ES 2586 737 T3

valor que no sea menor que la sobretension por rayo, donde la sobretension por rayo se obtiene a partir del producto
de una corriente de rayo de la capa de blindaje que fluye a través de la capa de blindaje del cable blindado y la
resistencia de la capa de blindaje del cable blindado, y la corriente de rayo de la capa de blindaje se determina de
acuerdo con una corriente de rayo compatible con un nivel especifico de proteccion contra rayos.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que:

cuando la RRU esta instalada en una torre por medio de una bandeja de cables, la corriente de rayo de la capa de
blindaje se determina por el producto de una corriente de rayo ILPL definida por recomendaciones ITU-T k.56, un
factor ar de blindaje de la torre definido por recomendaciones ITU-T k.56, y un factor ar de blindaje de la bandeja de
cables

8. El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que:

la resistencia de la capa de blindaje del cable blindado se determina mediante el producto de la resistencia por
unidad de longitud del cable blindado y la longitud del cable blindado de corriente continua.

9. El procedimiento segun la reivindicacién 6, que comprende ademas:

conectar la capa de blindaje situada en el lado del sistema de alimentaciéon del cable blindado y el sistema de
alimentacién a una misma red de tierra.

13



ES 2586 737 T3

Cable a
tierra

Alimentador

RRU (Unidad de radio remota)

Médulo de proteccién contra rayos

Fibra
b || smomeee ][
p — alimentacién [T—BBU
contra rayos

FIG. 1

14




ES 2586 737 T3

Lado RRU

r -48V

RTN (Cable de retorno)

Componente de Compo_r’iente de
proteccioén contra proteccion contra
rayos rayos

FIG 2

Lado del sistema de alimentacion

-48V L 2 - Rectificador

RTN (Ca ble de T \—+

retorno)
Componente Compdnente
de proteccién de proteccién
contra rayos contra rayos
FIG. 3

15



ES 2586 737 T3

Caja de la RRU Sala de equipos

RRU unidad de radio remota /10 Conductor interior de Alimentacion de
un cable blindado cor[iente altg[ng
/ 102 / 101 /\ | |
Ci’:”im 1 Circuito [ Circuito . "\§_—" Rectificad uni?igtldee
e secundario rincipal ectificador—
trabajo [ 1P pal] _— ey ___ banda base

v L

l Capa blindada ! .
| — _ !
= i ,: Red de tierra
FIG 4
11
r
f 12 f 102 r 101
Circuito principal

TS T
: |
Circuito de Circuito i Modulo de 5 | Médulo de g
trabajo secundario : filtro EMI : : arranque :
! : | suave |
B — i

16



Lado de la RRU

ES 2586 737 T3

RRU unidad de radio remota

202
4

Circuito -

de
trabajo

———————————————————— > - Lac.iodel
U2 rectificador
Ul -
Entrada de uo
corriente de rayo l
FIG 6
Sistema de proteccion contra rayos de estacién base distribuida
/20
Conductor interior
/201 211
IAlimentacién de aislamiento
2 2on 2!
Circuito 7 Circuito - "'{ ““““ dSis;c_ema .BBU
dario | |principal € alimen-— unidad de
secun ] __\____¥Y_____ tacion banda base

g g

17




ES 2586 737 T3

Nodo B distribuido

RRU unidad de

radio remota 30
4 Fibra

. Conductor interior
[301 311

Alimentacién de aislamiento

/302 ’ 3012 /3011 31 /32 /33

Circuito | Sistema BBU
de de alimen- banda base

I 312
1 Capa de blindaje

Red a

I
! |
! |
! |
i |
J l
! |
! |
! [
[ i
! |
! |
! I
! I
1 |
! 1
! 1
! |
! [
! | i i R . _A__ J_ -\ 1
! Circuito [~ 7| Circuito unidad de | !
! . secundario rincipal |
||| trabajo | _|princip —— Y tacién |
1 - .

| |
! i
! |
! I
! |
! |
! I
! |
! I
! I
: b ] tierra |
! l
! 1

FIG. 8

Utilizar conductores interiores en un cable blindado para recibir una alimentacién
rectificada y entregada por un sistema de alimentacién, y convertir la alimentacién S41
en una alimentacién de trabajo para un circuito de trabajo en una RRU mediante la /

colaboracién entre un circuito secundario y un circuito principal

Configurar una capacidad de resistencia de sobretensidén de pico entre el circuito / S42
principal y tierra, a un valor que no sea menor que una sobretensién por rayo

Poner a tierra la capa de blindaje del cable blindado situada en el lado de la RRU K 543
y la capa de blindaje del cable blindado situada en el lado del sistema de
alimentacién, respectivamente

FIG. 9

18



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

