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DESCRIPCION
Células escalonadas para cobertura inalambrica
Campo tecnolégico

La presente divulgacion se refiere de manera general a sistemas de comunicacion celulares y, en particular, a células
escalonadas para cobertura inalambrica en un sistema de comunicacién celular.

Antecedentes

El acceso a comunicaciones inalambricas, de lo que nuestra sociedad y nuestra economia dependen cada vez mas,
esta volviéndose generalizado en todos los aspectos de las funciones sociales diarias. Por ejemplo, la comunicacion
inalambrica se ha vuelto cada vez mas disponible para usuarios a bordo de plataformas mdéviles tales como vehiculos
terrestres, aeronaves, naves espaciales, embarcaciones o similares. Los servicios de comunicacién inalambrica para
pasajeros de plataformas moviles incluyen acceso a Internet, por ejemplo, correo electrénico y navegacion web,
televisién en directo, servicios de voz, acceso a redes privadas virtuales y otros servicios interactivos y en tiempo real.

Las plataformas de comunicacion inaldmbrica para terminales de usuario moviles, de dificil acceso o remotos, por
ejemplo, plataformas mdéviles, con frecuencia usan satélites de comunicacién que pueden proporcionar cobertura de
servicio a lo largo de grandes huellas geograficas, que incluyen con frecuencia regiones remotas en tierra o agua.
Generalmente, estaciones base, por ejemplo, una estacion basada en tierra, envian informacién (por ejemplo, datos) a
los terminales de usuario a través de un conducto curvado mediante uno o mas satélites. Mas especificamente, las
estaciones base envian informacién en un enlace directo al satélite que recibe, amplifica y vuelve a transmitir la
informacién a una antena de uno o mas terminales de usuario fijos 0 moéviles. Los terminales de usuario, a su vez,
pueden enviar datos de vuelta a las estaciones base mediante el satélite. Las estaciones base pueden proporcionar a
los terminales de usuario enlaces a Internet, redes telefénicas publicas conmutadas y/u otras redes publicas o privadas,
servidores y servicios.

Los satélites de médem y otros sistemas de comunicacion celulares con frecuencia emplean varios haces puntuales que
proporcionan una disposicion de haces que forma cobertura sobre una regiéon geografica que puede dividirse en una
pluralidad de células. En un sistema de comunicacion que usa haces puntuales, puede usarse la misma frecuencia al
mismo tiempo en dos o mas células. Estos haces pueden estar configurados para mantener un valor de aislamiento co-
polar predeterminado (por ejemplo, razén de portadora con respecto a interferencia) con el fin de minimizar la
interferencia entre haces. Esto se denomina aislamiento espacial y reutilizaciéon espacial. En un lenguaje tipico, a cada
haz puntual se le puede asignar un color para crear un patrén de colores que coincide con un patrén de reutilizacion de
frecuencia. Entonces, pueden reutilizarse frecuencias idénticas por diferentes haces con el mismo color.

Los sistemas de comunicacion celulares convencionales usan con frecuencia un patrén de tres, cuatro o siete colores,
que hace que el tamafio de célula sea mas grande para lograr la misma razén de portadora con respecto a interferencia.
Esto puede conducir a una capacidad de sistema global inferior en comparaciéon con un patréon de reutilizacion de
frecuencia de orden muy superior, tal como un patréon de nueve, doce o mas colores. Sin embargo, muchos sistemas
evitan patrones de reutilizacion de frecuencia de orden superior porque su sobrecarga de canal de control aumenta
proporcionalmente. Por ejemplo, si el sistema asigna una portadora para un canal de control para cada célula, entonces
un patrén de siete colores requiere siete portadoras de canal de control. De manera similar, por ejemplo, un patron de
nueve colores requiere nueve portadoras de canal de control, un patron de doce colores requiere doce portadoras de
canal de control, y asi sucesivamente. Para la mayoria de los sistemas de comunicacidon convencionales, esta alta
sobrecarga de canal de control hace que los patrones de reutilizacion de frecuencia de orden superior sean impracticos.

Breve sumario

Implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion se refieren de manera general a un aparato de retransmision y
distribuciéon y a un método asociado de disposicion de haces para la transmision de canales de control y de trafico en un
sistema de comunicacion celular. Implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion pueden aumentar la
capacidad de sistema mediante un esquema de reutilizacién de frecuencia mas eficiente para canales de control y de
trafico. Segun implementaciones de ejemplo, pueden usarse patrones de reutilizacion de frecuencia de células de orden
superior para aumentar la capacidad de trafico al tiempo que se evita la sobrecarga de canal de control que de lo
contrario puede estar asociada con el patrén de reutilizacion de orden superior.

Segun un aspecto de implementaciones de ejemplo, se proporciona un aparato de retransmision y distribuciéon para un
sistema de comunicacién celular, y que incluye una plataforma de comunicacion y un sistema de antenas. El sistema de
antenas se porta por la plataforma de comunicacion e incluye al menos una matriz de alimentaciones de antena. El
sistema de antenas puede estar configurado para disponer haces que cubren células respectivas del sistema de
comunicacion celular. El sistema de antenas puede estar configurado para disponer haces en patrones de reutilizacion
de frecuencia de P células y Q células solapantes. El patrén de reutilizaciéon de frecuencia de P células puede ser para
la comunicacion de canales de control del sistema de comunicacién celular, y el patron de reutilizacion de frecuencia de
Q células puede ser para la comunicacion de canales de trafico exclusivos de canales de control del sistema de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2770 656 T3

comunicacion celular. Segun este aspecto, cualquier canal de trafico del patron de reutilizacién de frecuencia de Q
células puede poder asignarse a través de un canal de control del patrén de reutilizacion de frecuencia de P células.

En un ejemplo, Q puede ser mayor que P, y células del patron de reutilizacion de frecuencia de Q células pueden tener
un tamafio mas pequefio que las del patron de reutilizacion de frecuencia de P células. En un ejemplo, al menos
algunas de las células del patrén de reutilizacion de frecuencia de Q células pueden solaparse con una célula del patron
de reutilizacion de frecuencia de P células, y otras células del patrén de reutilizacion de frecuencia de Q células pueden
solaparse con mas de una célula del patrén de reutilizacion de frecuencia de P células.

Otro aspecto de implementaciones de ejemplo también proporciona un aparato de retransmision y distribucion para un
sistema de comunicacion celular. Segun este otro aspecto, el sistema de antenas del aparato de retransmision y
distribucion puede estar configurado para disponer haces en patrones de reutilizacion de frecuencia de N células
primero y M = 2 segundos solapantes. El primer patrén de reutilizacion de frecuencia de N células puede ser para la
comunicacion de canales de control del sistema de comunicacion celular, y los M segundos patrones de reutilizaciéon de
frecuencia de N células pueden ser para la comunicacion de canales de trafico exclusivos de canales de control del
sistema de comunicacién celular. Los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N haces pueden estar
escalonados entre si, y células de los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células tienen un tamafio
del que solo una fraccion es para la transmision de canales de trafico cualquiera de los cuales puede asignarse a través
de un canal de control del primer patrén de reutilizaciéon de frecuencia de N células.

En diversos ejemplos, los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células pueden estar escalonados
de tal manera que las fracciones de las células para la transmisién de canales de trafico forman un patrén de
reutilizacion de frecuencia de N X M células eficaz. En un ejemplo, células de los M segundos patrones de reutilizacion
de frecuencia de N células pueden tener un tamano del que solo 1/M es para la comunicacién de canales de trafico.

En diversos ejemplos, la fraccion de cada célula de los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células
puede solaparse con una, dos o tres células del primer patrén de reutilizacién de frecuencia de N células. Por ejemplo,
cuando M es un numero par, la fraccion de cada célula de los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N
células puede solaparse con una o dos células del primer patron de reutilizacion de frecuencia de N células, y cuando M
es un numero impar, la fraccion de cada célula de los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células
puede solaparse con una o tres células del primer patrén de reutilizacion de frecuencia de N células.

En otros aspectos de implementaciones de ejemplo, se proporcionan métodos para disponer haces en patrones de
reutilizacion de frecuencia para la comunicacion de canales de control y de trafico en un sistema de comunicacion
celular. Las caracteristicas, funciones y ventajas comentadas en el presente documento pueden lograrse de manera
independiente en diversas implementaciones de ejemplo o pueden combinarse en aun otras implementaciones de
ejemplo de las que pueden observarse detalles adicionales con referencia a la siguiente descripcion y dibujos.

Breve descripcion del/de los dibujo(s)

Habiendo descrito asi implementaciones de ejemplo de la divulgacion en términos generales, ahora se hara referencia a
los dibujos adjuntos, que no estan dibujados necesariamente a escala, y en los que:

la figura 1 ilustra un sistema de comunicacion celular segun una implementacion de ejemplo de la presente divulgacion;

la figura 2 es un diagrama de bloques esquematico de un aparato de retransmision y distribucion segin una
implementacion de ejemplo de la presente divulgacion;

las figuras 3, 4 y 5 ilustran haces dispuestos en patrones de reutilizacion de frecuencia solapantes segun un aspecto de
implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion;

las figuras 6, 7, 8, 9 y 10 ilustran haces dispuestos en tres patrones de reutilizacién de frecuencia escalonados segun
otro aspecto de implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion;

la figura 11 ilustra haces dispuestos en cuatro patrones de reutilizacion de frecuencia escalonados segun el otro aspecto
de implementaciones de ejemplo de la presente divulgacién; y

las figuras 12 y 13 ilustran diagramas de flujo que incluyen diversas operaciones en métodos de aspectos de
implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

Ahora se describiran mas completamente algunas implementaciones de la presente divulgacion a continuacion en el
presente documento con referencia a los dibujos adjuntos, en los que se muestran algunas, pero no todas
implementaciones de la divulgacion. De hecho, diversas implementaciones de la divulgacion pueden implementarse de
muchas formas diferentes y no deben interpretarse como limitadas a las implementaciones expuestas en el presente
documento; en vez de eso, estas implementaciones de ejemplo se proporcionan para que esta divulgacion sea
exhaustiva y completa, y transmita completamente el alcance de la divulgacion a los expertos en la técnica. Por ejemplo,
en el presente documento puede hacerse referencia a dimensiones de, o relaciones entre, componentes. Estas y otras
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relaciones similares pueden ser absolutas o aproximadas para tener en cuenta variaciones que pueden producirse, tales
como las debidas a tolerancias de ingenieria o similares. Numeros de referencia similares se refieren a elementos
similares en su totalidad.

La presente divulgacion se refiere a células escalonadas para cobertura inalambrica en un sistema de comunicacion
celular. En el presente documento pueden mostrarse y describirse implementaciones de ejemplo de la presente
divulgacion con referencia a un sistema de comunicacion por satélite. Sin embargo, debe entenderse que la presente
divulgacion puede ser igualmente aplicable a cualquiera de varios de otros tipos de sistemas de comunicacion celulares.
Por ejemplo, diversas implementaciones de ejemplo pueden ser igualmente aplicables a un sistema de comunicacion
celular terrestre en el que estaciones base y terminales de usuario se comunican directamente entre si sin el uso de un
satélite. En algunas implementaciones de ejemplo, el sistema de comunicacion celular puede incluir otros tipos de
aparatos ademas de, o en lugar de, un satélite, tales como uno o mas de otros tipos de aparatos de retransmision y
distribucion, que en diversos ejemplos pueden estar ubicados en tierra o a bordo de una plataforma mavil (por ejemplo,
vehiculo terrestre, aeronave, nave espacial, embarcacién). Por tanto, aunque puede mostrarse y describirse que el
sistema de comunicaciones de implementaciones de ejemplo incluye uno o mas satélites, el sistema de comunicaciones
puede incluir de manera mas amplia uno o mas aparatos de retransmision y distribucion.

La figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema 100 de comunicacién celular segun diversas implementaciones de ejemplo
de la presente divulgacion. Tal como se muestra, el sistema de comunicacién celular puede ser un sistema de
comunicacion por satélite que incluye uno o mas satélites 102, una o mas estaciones 104 base terrestres de satélite y
uno o mas terminales 106 de usuario. El satélite puede cubrir una region 108 geografica en la que puede estar ubicada
la estaciéon base y uno o mas terminales de usuario. La estacién base puede estar acoplada a, o de otro modo formar
parte de, una o mas redes 110, tales como Internet, una red telefénica publica conmutada (PSTN), redes privadas tales
como redes corporativas y gubernamentales, y/u otros servidores y servicios.

En diversos ejemplos, el satélite 102 y la estacién 104 base pueden permitir la comunicacién entre los terminales 106 de
usuario y la red 110. Con respecto a esto, la estacién base puede recibir informacién (por ejemplo, datos) a partir de la
red y comunicar la informacién al satélite. El satélite puede a su vez transmitir o retransmitir la informacién a uno o mas
terminales de usuario. A la inversa, por ejemplo, el satélite puede recibir informacién a partir de un terminal de usuario y
comunicar la informacién a la estacion base, que puede a su vez transmitir o retransmitir la informacioén a la red. Este
tipo de comunicacién puede denominarse algunas veces comunicacion de “conducto curvado”. Sin embargo, debe
entenderse que implementaciones de ejemplo también pueden ser aplicables a otros tipos de sistemas de satélite, tales
como aquellos con conmutacién de paquetes a bordo.

El satélite 102 puede emplear varios haces puntuales que proporcionan una disposicion de haces que forma cobertura
sobre la region 108 geografica, que puede dividirse en una pluralidad de células. Los haces en un ejemplo pueden cubrir
células respectivas del sistema de comunicacion celular. A cada haz se le pueden asignar algunas marcas de haz para
crear un patron que coincide con un patron de reutilizacion de frecuencia para el satélite. En algunos ejemplos, las
marcas de haz pueden ser colores o células, o pueden ser caracteres alfabéticos, numéricos o alfanuméricos. Segun
implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion, el satélite puede usar la misma frecuencia al mismo tiempo
para dos o mas células. Es decir, el satélite puede reutilizar la misma frecuencia en diferentes haces con el mismo color.
En un ejemplo, la distancia de reutilizacién puede medirse desde el centro de un haz hasta el borde de otro haz con el
mismo color.

La figura 2 ilustra un aparato 200 de retransmision y distribuciéon segun implementaciones de ejemplo de la presente
divulgacion. En un ejemplo, el aparato 200 de retransmision y distribucion puede corresponder a un satélite 102 del
sistema 100 de comunicacién celular de la figura 1. El aparato de retransmision y distribucion puede estar configurado
generalmente para disponer haces que cubren células respectivas de un sistema de comunicacion celular tal como el
mostrado en la figura 1. Tal como se muestra en la figura 2, el aparato de retransmision y distribucidon puede incluir una
plataforma 202 de comunicacién que porta un sistema 204 de antenas que incluye al menos una matriz de
alimentaciones 206 de antena, y posiblemente también uno o més reflectores 208. Cada reflector da servicio a uno de
una pluralidad de haces en un patrén de reutilizacion de frecuencia y puede tener en su plano focal una matriz de
alimentaciones de antena, cada una de las cuales puede generar un haz en la frecuencia de ese reflector.

En diversos ejemplos, la plataforma 202 de comunicacién del aparato 200 de retransmisién y distribucion puede portar
un sistema 204 de antenas que incluye una pluralidad de alimentaciones 206 de antena y reflectores 208 para
proporcionar una pluralidad de haces. En algunos ejemplos, el aparato puede disponer diferentes conjuntos de haces en
patrones de reutilizacion de frecuencia respectivos, y la plataforma de comunicacién puede portar un sistema de
antenas que incluye reflectores y alimentaciones de antena para cada haz de cada conjunto. La plataforma de
comunicacion puede portar generalmente un sistema de antenas que incluye una o mas matrices de alimentaciones de
antena para proporcionar varios conjuntos de patrones de reutilizacion de frecuencia.

El aparato 200 de retransmisién y distribucion, y mas especificamente el sistema 204 de antenas, puede estar
configurado para disponer haces en varios patrones de reutilizacion de frecuencia para la comunicacion (transmisién o
recepcion) de canales de control y de trafico en el sistema de comunicacion celular (por ejemplo, sistema 100 de
comunicacion celular). Segun implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion, el sistema de antenas puede
aumentar la capacidad de sistema mediante un esquema de reutilizacion de frecuencia mas eficiente para canales de
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control y de trafico. Segun implementaciones de ejemplo, pueden usarse patrones de reutilizacién de frecuencia de
células de orden superior para aumentar la capacidad de trafico al tiempo que se evita la sobrecarga de canal de control
que de lo contrario puede estar asociada con el patron de reutilizacion de orden superior.

Segun un aspecto de implementaciones de ejemplo, el sistema 204 de antenas puede estar configurado para disponer
haces en patrones de reutilizacion de frecuencia de P células y Q células solapantes. El patron de reutilizacién de
frecuencia de P células puede ser para la comunicacion de canales de control del sistema de comunicacion celular, y el
patron de reutilizacion de frecuencia de Q células puede ser para la comunicacion de canales de trafico exclusivos de
canales de control del sistema de comunicacion celular.

En un ejemplo, Q puede ser mayor que P, y células del patron de reutilizacion de frecuencia de Q células pueden tener
un tamafo mas pequefio que las del patron de reutilizacion de frecuencia de P células. En un ejemplo, al menos
algunas de las células del patrén de reutilizacion de frecuencia de Q células pueden solaparse con una célula del patrén
de reutilizacion de frecuencia de P células, y otras células del patrén de reutilizacion de frecuencia de Q células pueden
solaparse con mas de una célula del patron de reutilizacion de frecuencia de P células. Las figuras 3, 4 y 5 ilustran un
ejemplo del aspecto anterior en el que P = 4 y Q = 16. Con respecto a esto, la figura 3 ilustra un patron 300 de
reutilizacion de frecuencia de 4 células, la figura 4 ilustra un patron 400 de reutilizacion de frecuencia de 16 células, y la
figura 5 ilustra una manera de ejemplo mediante la cual el patrén de reutilizacién de frecuencia de 16 células puede
solaparse con el patréon de reutilizacion de frecuencia de 4 células. Tal como se muestra mediante este ejemplo, canales
de trafico del patrén de reutilizacion de frecuencia de 16 células pueden cubrirse por canales de control de tan solo un
patrén de reutilizacion de frecuencia de 4 células.

Segun este aspecto de implementaciones de ejemplo, cualquier canal de trafico del patron de reutilizacion de frecuencia
de P células puede asignarse a través de un canal de control del patrén de reutilizacion de frecuencia de Q células. En
el caso del sistema 100 de comunicacion celular de la figura 1, una estaciéon 104 base terrestre o un terminal 106 de
usuario dentro de una célula del patron de reutilizacion de frecuencia de P células puede asignarse a través de un canal
de control respectivo a un canal de trafico de una célula del patrén de reutilizacion de frecuencia de Q células que se
solapa con la célula respectiva del patron de reutilizacion de frecuencia de P células, tal como basandose en la
ubicacion de la estacion base o el terminal de usuario. La ubicaciéon puede conocerse o puede determinarse tal como
mediante un sistema de posicionamiento global (GPS), GPS asistido (A-GPS) o similar. El sistema 204 de antenas de
este ejemplo puede proporcionar por tanto un patrén de reutilizacion de frecuencia de Q células para canales de trafico,
pero solo requiere un patrén de reutilizacion de frecuencia de P células, menos, para canales de control que cubren los
canales de trafico respectivos.00

Segun otro aspecto de implementaciones de ejemplo, el sistema 204 de antenas puede estar configurado para disponer
haces en patrones de reutilizacion de frecuencia de N células primero y M = 2 segundos solapantes, de los cuales solo
el primero puede ser para canales de control, y de los cuales los demas pueden ser para canales de trafico. Los M
segundos patrones de reutilizacién de frecuencia de N células pueden estar escalonados entre si. Segun este aspecto
de ejemplo, células de los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células tienen un tamafio solo una
fraccion del cual, tal como 1/M, puede ser para la transmision de canales de trafico, cualquiera de los cuales puede
asignarse a través de un canal de control del primer patron de reutilizacién de frecuencia de N células. El sistema de
antenas de este ejemplo puede proporcionar por tanto un patron de reutilizacion de frecuencia de N X M células eficaz
para canales de trafico, al tiempo que solo requiere un patrén de reutilizacion de frecuencia de N células para canales
de control a través de los cuales pueden asignarse los canales de trafico.

En diversos ejemplos, la fraccion de cada célula de los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células
(para la comunicacién de canales de trafico) puede solaparse con una, dos o tres células del primer patrén de
reutilizacion de frecuencia de N células (para la comunicacién de canales de control). Por ejemplo, la fracciéon de cada
célula de los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células puede solaparse con una o dos células
del primer patrén de reutilizacion de frecuencia de N células cuando M es un nimero par, y puede solaparse con una o
tres células del primer patron de reutilizacion de frecuencia de N células cuando M es un numero impar. En diversos
ejemplos, esto puede dar como resultado que las fracciones de células para la comunicacion de canales de trafico
formen un patron de reutilizacién de frecuencia de N X M células eficaz.

Segun este aspecto de implementaciones de ejemplo, cualquier canal de trafico de los M segundos patrones de
reutilizacion de frecuencia de N células puede asignarse a través de un canal de control del primer patréon de
reutilizacion de frecuencia de N células. En el caso del sistema 100 de comunicacion celular de la figura 1, una estacion
104 base terrestre o un terminal 106 de usuario dentro de una célula del primer patrén de reutilizacion de frecuencia de
N células puede asignarse a través de un canal de control respectivo a un canal de trafico de una célula de los M
segundos patrones de reutilizacién de frecuencia de N células que se solapa con la célula respectiva del primer patron
de reutilizacién de frecuencia de N células. De manera similar a anteriormente, esta asignacién de canal de trafico
puede basarse en la ubicacion de la estacién base o el terminal de usuario (por ejemplo, GPS, A-GPS). El sistema 204
de antenas de este ejemplo puede proporcionar un patrén de reutilizacion de frecuencia de N X M células para canales
de trafico, pero solo requiere un patrén de reutilizacion de frecuencia de N células, menos, para canales de control que
cubren los canales de trafico respectivos.
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Las figuras 6, 7, 8, 9y 10 ilustran un ejemplo del segundo aspecto anterior en el que N =4 y M = 3. La figura 6 ilustra un
primer patréon 600 de reutilizaciéon de frecuencia de 4 células para la comunicacidon de canales de control. La figura 6
también ilustra un segundo patrén 600’ de reutilizacion de frecuencia de 4 células (coincidente con el primer patron)
para la comunicacion de canales de trafico exclusivos de canales de control, mostrandose las células como E1, E2, E3 y
E4. Las figuras 7 y 8 ilustran otros segundos patrones 700, 800 de reutilizacion de frecuencia de 4 células respectivos
para la transmision de canales de trafico exclusivos de canales de control. Las células de la figura 7 se muestran como
F1, F2, F3y F4, y las células de la figura 8 se muestran como G1, G2, G3 y G4. Tal como se muestra, las células de los
tres segundos patrones 600, 700 y 800 de reutilizacidon de frecuencia de 4 células pueden tener un tamafo del que solo
fracciones 602, 702 y 802 respectivas (por ejemplo, 1/3) pueden ser para la transmisién de canales de trafico.

La figura 9 muestra el primer patréon 600 de reutilizacién de frecuencia y dos de los segundos patrones 600’, 700 de
reutilizacion de frecuencia escalonados entre si, y la figura 10 muestra los segundos patrones de reutilizacion de
frecuencia respectivos escalonados adicionalmente con el otro segundo patron 800 de reutilizacion de frecuencia. Tal
como se muestra para M = 3 (numero impar), la fraccion de cada célula de los tres segundos patrones 600’, 700, 800 de
reutilizacion de frecuencia puede solaparse con una o tres células del primer patron 600 de reutilizacion de frecuencia.
Tal como también se muestra, por ejemplo, los tres segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de 4 células
pueden estar escalonados de tal manera que las fracciones 602, 702 y 802 de las células para la comunicacion de
canales de trafico forman un patrén de reutilizacion de frecuencia de 12 células eficaz.

De nuevo, en el caso del sistema 100 de comunicacién celular de la figura 1, una estaciéon 104 base terrestre o un
terminal 106 de usuario dentro de una de las células del primer patrén 600 de reutilizacion de frecuencia puede
asignarse a través de un canal de control respectivo al canal de trafico de una célula de los M segundos patrones 600’
700, 800 de reutilizacion de frecuencia. Por ejemplo, una estacién base o un terminal de usuario dentro de E3 puede
asignarse al canal de trafico en la fraccion de E3, F1, F2, F3, G1, G3 o G4, dependiendo de la ubicacién de la estacion
base o el terminal de usuario dentro de E3. De manera similar, por ejemplo, una estacién base o un terminal de usuario
dentro de E4 puede asignarse al canal de trafico en la fraccion de E4, F1, F2, F4, G1, G2 o G4, dependiendo de la
ubicacion de la estacion base o el terminal de usuario dentro de E4.

La figura 11 ilustra otro ejemplo del segundo aspecto anterior en el que N =4 y M = 4. Tal como se muestra, pueden
disponerse haces en un primer patrén 1100 de reutilizacion de frecuencia de 4 células para la comunicacion de canales
de control, y un segundo patréon 1100’ de reutilizaciéon de frecuencia de 4 células coincidente para la comunicacion de
canales de trafico exclusivos de canales de control, mostrandose las células como E1, E2, E3 y E4. La figura 11 también
ilustra otros tres segundos patrones 1102, 1104 y 1106 de reutilizacion de frecuencia de 4 células para la comunicacién
de canales de trafico exclusivos de canales de control. Las células de uno de los otros tres segundos patrones se
muestran como F1, F2, F3 y F4, otras se muestran como G1, G2, G3 y G4, y las ultimas se muestran como H1, H2, H3
y H4. De nuevo, las células de los cuatro segundos patrones de reutilizaciéon de frecuencia de 4 células pueden tener un
tamanfo del que solo fracciones respectivas (por ejemplo, 1/4) pueden ser para la transmision de canales de trafico.

Tal como se muestra en la figura 11, para M = 4 (niumero par), la fraccién de cada célula de los cuatro segundos
patrones 1100’, 1102, 1104 y 1106 de reutilizacién de frecuencia puede solaparse con una o dos de células del primer
patrén 1100 de reutilizacion de frecuencia. Tal como también se muestra, por ejemplo, los cuatro segundos patrones de
reutilizacion de frecuencia de 4 células pueden estar escalonados de tal manera que las fracciones de las células para
la transmision de canales de trafico forman un patrén de reutilizacion de frecuencia de 16 células eficaz.

Los ejemplos anteriores ilustran casos en los que (N, M) pueden ser (3, 4) o (4, 4). En otros casos, N, M pueden ser
cualquiera de varios otros numeros de células y segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células,
respectivamente. Otros ejemplos de casos adecuados incluyen (N, M) que son cualquiera de (4, 3), (3, 7), (7, 3), (4, 7),
(7, 4), (3,9) o (9, 3). De nuevo, en estos ejemplos, el sistema 204 de antenas puede lograr un patrén de reutilizacion de
frecuencia de N X M células eficaz para la transmisién de canales de trafico, al tiempo que solo requiere un patrén de
reutilizacion de frecuencia de N células para la transmisién de canales de control a través de los cuales pueden
asignarse los canales de trafico.

La figura 12 ilustra un diagrama de flujo que incluye diversas operaciones en un método de un aspecto de
implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion. Tal como se muestra en los bloques 1200, 1202, el método de
este aspecto incluye disponer haces de un sistema de antenas que cubren células respectivas de un sistema de
comunicacion celular, disponiéndose los haces en patrones de reutilizacién de frecuencia de P células y Q células
solapantes. El patrén de reutilizacion de frecuencia de P células puede ser para la comunicacion de canales de control
del sistema de comunicacién celular, y el patron de reutilizacion de frecuencia de Q células puede ser para la
comunicacién de canales de trafico exclusivos de canales de control del sistema de comunicacion celular. Segun este
aspecto, cualquier canal de trafico del patron de reutilizacion de frecuencia de Q células puede asignarse a través de un
canal de control del patron de reutilizacion de frecuencia de P células.

La figura 13 ilustra un diagrama de flujo que incluye diversas operaciones en un método de otro aspecto de
implementaciones de ejemplo de la presente divulgacion. Tal como se muestra en los bloques 1300, 1302, el método de
este aspecto incluye disponer haces de un sistema de antenas que cubren células respectivas de un sistema de
comunicacion celular, disponiéndose los haces en patrones de reutilizacién de frecuencia de N haces primero y M
segundos solapantes. El primer patron de reutilizacién de frecuencia de N células puede ser para la comunicacion de
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canales de control del sistema de comunicacién celular, y los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N
células pueden ser para la comunicacién de canales de trafico exclusivos de canales de control del sistema de
comunicacion celular. Segun este aspecto, los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células estan
escalonados entre si, y células de los segundos patrones de reutilizacién de frecuencia de N células pueden tener un
tamafio del que solo una fraccién es para la transmision de canales de trafico cualquiera de los cuales puede poder
asignarse a través de un canal de control de los primeros patrones de reutilizacion de frecuencia de N células.

A un experto en la técnica a la que pertenece esta divulgacion, que tenga el beneficio de las ensefianzas presentadas
en la descripcién anterior y los dibujos asociados, se le ocurriran muchas modificaciones y otras implementaciones de la
divulgacion expuesta en el presente documento. Por tanto, debe entenderse que la divulgacion no debe limitarse a las
implementaciones especificas dadas a conocer y que se pretende que modificaciones y otras implementaciones estén
incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, aunque las descripciones anteriores y los dibujos
asociados describen implementaciones de ejemplo en el contexto de determinadas combinaciones de ejemplo de
elementos y/o funciones, debe apreciarse que pueden proporcionarse combinaciones de elementos y/o funciones
diferentes mediante implementaciones alternativas sin alejarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Con
respecto a esto, por ejemplo, también se contemplan combinaciones de elementos y/o funciones diferentes de las
descritas anteriormente de manera explicita tal como pueden exponerse en algunas de las reivindicaciones adjuntas.
Aunque en el presente documento se emplean términos especificos, se usan uUnicamente en un sentido genérico y
descriptivo y no con fines de limitacion.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato de retransmision y distribucion que comprende:
una plataforma (202) de comunicacion; y

un sistema (204) de antenas portado por la plataforma (202) de comunicaciéon y que incluye al menos una matriz de
alimentaciones (206) de antena, estando el sistema (204) de antenas configurado para disponer haces que cubren
células respectivas de un sistema (100) de comunicacion celular,

caracterizado porque el sistema (204) de antenas esta configurado para disponer haces en patrones de reutilizacion de
frecuencia de N células primero y M = 2 segundos solapantes, siendo el primer patrén de reutilizacion de frecuencia de
N células para la comunicacién de canales de control del sistema (100) de comunicacion celular, y siendo los M
segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células para la comunicacién de canales de trafico exclusivos de
canales de control del sistema (100) de comunicacion celular,

en el que los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células estan escalonados entre si, y células de
los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células tienen un tamafio del que solo una fraccion es para
la transmision de canales de trafico, y

en el que cualquiera de los canales de trafico puede asignarse a través de un canal de control del primer patrén de
reutilizacion de frecuencia de N células.

2. Aparato de retransmision y distribucion segun la reivindicaciéon 1, en el que la fraccion de cada célula de los M
segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células se solapa con una, dos o tres células del primer patrén de
reutilizacion de frecuencia de N células.

3. Aparato de retransmision y distribucion segun la reivindicacion 2, en el que cuando M es un numero par, la fraccion
de cada célula de los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células se solapa con una o dos células
del primer patrén de reutilizacion de frecuencia de N células, y cuando M es un numero impar, la fraccién de cada célula
de los M segundos patrones de reutilizacién de frecuencia de N células se solapa con una o tres células del primer
patrén de reutilizacion de frecuencia de N células.

4. Aparato de retransmision y distribucion segun la reivindicacién 1, en el que células de los M segundos patrones de
reutilizacion de frecuencia de N células tienen un tamaio del que solo 1/M es para la transmision de canales de trafico.

5. Aparato de retransmision y distribucién segun la reivindicacion 1, en el que los M segundos patrones de reutilizacion
de frecuencia de N células estan escalonados de tal manera que las fracciones de las células para la transmision de
canales de trafico forman un patrén de reutilizacion de frecuencia de N X M células eficaz.

6. Método que comprende:

disponer haces de un sistema (204) de antenas que cubre células respectivas de un sistema (100) de comunicacion
celular, disponiéndose los haces en patrones de reutilizacion de frecuencia de N células primero y M = 2 segundos
solapantes, siendo el primer patron de reutilizacion de frecuencia de N células para la comunicacidon de canales de
control del sistema (100) de comunicacién celular, y siendo los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N
células para la comunicacion de canales de trafico exclusivos de canales de control del sistema (100) de comunicacion
celular,

en el que los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células estan escalonados entre si, y células de
los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células tienen un tamafio del que solo una fraccion es para
la transmision de canales de trafico, y

en el que cualquiera de los canales de trafico puede asignarse a través de un canal de control del primer patrén de
reutilizacion de frecuencia de N células.

7. Método segun la reivindicacion 6, en el que la fraccidon de cada célula de los M segundos patrones de reutilizacion de
frecuencia de N células se solapa con una, dos o tres células del primer patrén de reutilizacién de frecuencia de N
células.

8. Método segun la reivindicacion 7, en el que cuando M es un numero par, la fraccién de cada célula de los M
segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células se solapa con una o dos de células del primer patrén de
reutilizacion de frecuencia de N células, y cuando M es un nimero impar, la fracciéon de cada célula de los M segundos
patrones de reutilizacién de frecuencia de N células se solapa con una o tres células del primer patrén de reutilizacion
de frecuencia de N células.

9. Método segun la reivindicacion 6, en el que células de los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N
células tienen un tamafio del que solo 1/M es para la transmision de canales de trafico.
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10. Método segun la reivindicacion 6, en el que los M segundos patrones de reutilizacion de frecuencia de N células
estan escalonados de tal manera que las fracciones de las células para la transmision de canales de trafico forman un
patrén de reutilizacion de frecuencia de N X M células eficaz.
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