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ES 2311701 T3

DESCRIPCION

Meétodo de acceso y sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz.

Campo de aplicacion

Esta invencién describe un sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de fre-
cuencia GSM de 900 y 1800 MHz, asi como método de acceso.

Las bandas de frecuencia de 900 y 1800 MHz son asignadas al sistema celular GSM de comunicaciones méviles,
por lo que el sistema no requiere para el operador ninguna asignacién extra de bandas de frecuencia por parte del
organismo regulador competente. Ademads, ya son conocidos otros sistemas repetidores cambiadores de espectro que
requieren inversioén espectral o cambio en la propia informacién transportada por los canales GSM, lo cual es evitado
mediante el sistema y método propuestos.

Estado actual de la técnica

Es conocida la necesidad de repetidores o reemisores de sefial radioeléctrica en diversas circunstancias, como es
el acceso no directo por parte de los terminales a los centros emisores/receptores cuando la distancia entre ellos es
excesiva o existen obstdculos intermedios. En general, la atenuacion sufrida en el nivel de la sefial recibida no permite
la comunicacién entre ellos, por lo que se requiere de repetidores intermedios que permitan una comunicacion indirecta
a través suyo.

Es conocido el uso de repetidores de sefial radioeléctrica mediante el cambio de banda espectral en muchos sis-
temas via radio, como por ejemplo el utilizado desde hace muchos afios en los reemisores de sefial de television. En
ellos, un centro emisor emite sefiales en una banda de frecuencia B1. Esta banda es recibida por el repetidor o reemisor
remoto, el cual reemite la banda recibida en otra banda de frecuencia B2. El cambio de bandas de frecuencia evita el
acoplamiento o la interferencia mutua entre la sefial emitida y la recibida. El repetidor puede realizar funciones adi-
cionales como son la amplificacién y regeneracion de la sefial. Con ello se consigue que terminales remotos sin acceso
directo al centro emisor, puedan tener acceso a dicho centro emisor de manera indirecta. Cuando la comunicacién
debe ser bidireccional como es el caso de las comunicaciones celulares, el repetidor debe actuar en ambos sentidos de
comunicacion.

El sistema celular GSM es un sistema con canalizacion TDMA, teniendo asignadas las bandas de frecuencia de
900 y 1800 MHz, las cuales a su vez estdn divididas en varias subbandas y sobre cada una en radiocanales mediante
técnicas TDMA. Cada canal permite la comunicacion entre emisor y receptor. En el caso de GSM, la retransmision se
puede hacer por cada uno de los radiocanales independientemente, si bien el método mas utilizado es por subbandas
de frecuencia completas.

Es conocido en comunicaciones celulares como GSM el concepto de repetidor remoto comunicado via radio a
otro repetidor cercano, el cual estard en comunicacién con la estacion base o centro emisor/receptor. Las bandas
de frecuencia utilizadas entre la estacion base y el repetidor cercano, y entre el repetidor cercano y remoto serdn
diferentes. Cuando en el tramo entre el repetidor cercano y remoto se utilizan las propias frecuencias asignadas al
sistema de comunicaciones, se corre el riesgo de que algunos terminales celulares interfieran en la comunicacién entre
repetidores, y para evitarlo, existen y se emplean diversos métodos comerciales. Como ejemplos estdn la inversién
de espectro del radiocanal GSM y la modificacién de la informacién transportada por la sefial GSM. En la inversién
de espectro, la banda B utilizada por el radiocanal [Fa-B/2, Fa+B/2] es invertida completamente respecto a su punto
central Fa, convirtiendo cualquier frecuencia Fa+x en su simétrica Fa-x para cualquier valor dentro de la banda. En la
modificacion de la informacién transportada por la sefial GSM, se requiere la demodulacién en el repetidor cercano
para modificar el canal BCCH/SCH, moduldndose de nuevo antes de ser enviado al repetidor remoto, y de igual
manera en el repetidor remoto se requiere la demodulacién para deshacer los cambios sobre el canal BCCH/SCH y la
modulacién de nuevo antes de ser enviados a la antena remota final.

No es conocido del estado de la técnica el cambio espectral entre las bandas GSM de 900 y 1800 MHz sin inversién
espectral y utilizando como frecuencia de referencia el canal SCH de la sefial GSM a 900 MHz.

No es conocido del estado de la técnica el uso del desplazamiento espectral de los radiocanales entre el repetidor
cercano y remoto con el objeto de impedir la interferencia de terminales celulares que puedan utilizar la misma banda
de frecuencia.

Descripcion de la invencion

La presente invencién describe la arquitectura de un sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral
entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800 MHz, y que esta constituida por una estacién base celular GSM,
uno o varios repetidores cercanos, uno o varios repetidores remotos y terminales remotos celular GSM. Ademais,
un sistema completo incluye tipicamente la existencia de varias estaciones base y terminales tanto cercanos como
remotos.
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La estacion base GSM opera en la banda de frecuencia de 900 MHz, dando servicio de comunicaciones celulares
GSM a los terminales cercanos y dentro de su drea de cobertura. Ademds se conectard a uno o varios repetidores
cercanos en la banda de 900 MHz mediante conexion via cable.

A su vez, un repetidor cercano se comunicard con uno o varios repetidores remotos en la banda de 1800 MHz
via radio, reenviando en sentido descendente los radiocanales emitidos por la estacion base al repetidor remoto, y en
sentido ascendente recibiendo el radiocanal o radiocanales desde el repetidor remoto y reenvidndolos a la estacién
base.

Cada repetidor remoto se comunicara con un repetidor cercano en la banda de 1800 MHz y con los terminales
remotos en la banda de 900 MHz. En sentido descendente, los radiocanales procedentes de los repetidores cercanos
en la banda de 1800 MHz son trasladados a la banda de 900 MHz y enviados a los terminales remotos en la banda de
900 MHz. En sentido ascendente, los radiocanales emitidos por los terminales remotos en la banda de 900 MHz son
reenviados a los repetidores cercanos en la banda de 1800 MHz.

Los terminales remotos se comunicardn con la estacién base a través del sistema de repetidores. Desde el punto
de vista funcional, el terminal remoto se comunicard con el repetidor remoto como cualquier otro terminal cercano
directamente conectado a la estacion base.

Entre las caracteristicas principales del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas
de frecuencia GSM de 900 y 1800 MHz, se encuentran:

e La ausencia de inversion en las bandas de frecuencia de los radiocanales en el intercambio espectral entre
las bandas de 900 y 1800 MHz.

e La utilizacién de canal SCH para la extraccion de la frecuencia de referencia utilizada en el intercambio
espectral entre las bandas de 900 y 1800 MHz.

e Para evitar que cualquier terminal operando en la banda GSM de 1800 MHz interfiera la comunicacién
entre los repetidores cercanos y remotos, es objeto de esta invencién el desplazamiento de la canalizacién
de esta banda asignada por ETSI en los estdndares GSM en una pequefa cantidad (ej. 100 kHz), lo cual
permite seguir dentro de la banda de frecuencia GSM de 1800 MHz acorde con las normas ETSI y evitar
que terminales intrusos interfieran en la comunicacion entre los repetidores.

e En el caso de existir varios repetidores remotos, es objeto de esta invencién la incorporacién de un mecanis-
mo de desconexidn de transmision en sentido ascendente en la comunicacién entre los repetidores remotos
y cercanos en la banda de 1800 MHz. La desconexién de un radiocanal se producird cuando el nivel de la
sefial a repetir en la banda de 900 MHz no supera un umbral preestablecido por el operador.

e Todos los cambios de frecuencia necesarios en los repetidores tanto cercanos como remotos, se realizan por
medio de sintetizadores de frecuencia que utilizan como frecuencia patrén la utilizada por el canal FCCH.
La precision de estos sintetizadores debe ser bastante alta para que el sistema funcione correctamente (ej.
0,05 ppm).

e Los repetidores tanto cercanos como remotos incorporan un médem radio y una interfaz de control lo-
cal, a través de los cuales un sistema de gestion externo puede seleccionar las frecuencias de recepcion y
transmision de los repetidores.

Descripcion de las figuras

La figura 1 muestra la arquitectura del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas
de frecuencia GSM de 900 y 1800 MHz.

La figura 2 muestra la arquitectura del médulo repetidor de radiofrecuencia situado en el repetidor cercano a la
estacion base utilizando el intercambio espectral entre las bandas GSM de 900 y 1800 MHz.

La figura 3 muestra la arquitectura del médulo repetidor de radiofrecuencia situado en el repetidor remoto a la
estacion base utilizando el intercambio espectral entre las bandas GSM de 900 y 1800 MHz.

La figura 4 muestra la arquitectura del médulo de control de miltiples repetidores cercanos a la estacién base.
La figura 5 muestra la arquitectura del médulo de control de un repetidor remoto a la estacion base.

La figura 6 muestra la arquitectura del elemento extractor de sincronismo de alta precision que genera una sefial
de frecuencia intermedia a partir del canal FCCH de la trama GSM y un algoritmo de minimo error de fase.
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Descripcion detallada de la invencion

La figura 1 muestra las entidades involucradas en la arquitectura del sistema de repetidores para GSM con inter-
cambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800 MHz: estacién base celular GSM (1), repetidor
cercano (2), repetidor remoto (3) y terminal remoto celular GSM (4).

Podrén existir uno o varios repetidores cercanos, repetidores remotos y terminales remotos. Un sistema completo
incluye tipicamente la existencia de varias estaciones base y terminales tanto cercanos como remotos. Todo ello no se
detalla en la figura 1 por no ser necesario desde el punto de vista de descripcién de la invencién.

La estacion base GSM (1) opera en la banda de frecuencia de 900 MHz. Tipicamente dispondra de antenas secto-
riales con el objeto de incrementar la eficiencia del sistema en cuanto a trafico todas y nimero de terminales cercanos
simultdneos soportados. Esta estacion base (1), tendrd terminales cercanos que se conectardn directamente via radio
a dicha estacién base (1), y ademds se conectard a uno o varios repetidores cercanos (2) en la banda de 900 MHz
mediante conexion via cable.

El repetidor cercano (2) se comunicard con la estacion base (1) en la banda de 900 MHz via cable y con el repetidor
remoto (3) (uno o varios repetidores remotos) en la banda de 1800 MHz via radio. El repetidor cercano (2) recibira
en sentido descendente los radiocanales emitidos por la estacion base (1) y los reenviard al repetidor remoto (3). Ello
incluye los canales BCCH, FCCH y SCH necesarios para el sincronismo de los terminales remotos (4) y para el
propio funcionamiento de los repetidores cercanos (2). Tipicamente, la comunicacién con la estacién base (1) y con
el repetidor remoto (3) se realizard utilizando antenas directivas para aumentar la eficiencia en la comunicacién. En
sentido ascendente, el repetidor cercano (2) recibird el radiocanal o radiocanales desde el repetidor remoto (3) y los
reenviara a la estacidn base (1).

El repetidor remoto (3) se comunicard con el repetidor cercano (2) en la banda de 1800 MHz y con los terminales
remotos (4) en la banda de 900 MHz. Los repetidores remotos (3) tipicamente utilizardn antenas directivas para la
comunicacion con los repetidores cercanos (2) y antenas sectoriales para la comunicacién con los terminales remotos
(4). En sentido descendente, los radiocanales procedentes de los repetidores cercanos en la banda de 1800 MHz son
trasladados a la banda de 900 MHz y enviados a los terminales remotos (4). Ello incluye los canales BCCH, FCCH y
SCH necesarios para el sincronismo de los terminales remotos (4) y para el propio funcionamiento de los repetidores
remotos (3). En sentido ascendente, los radiocanales emitidos por los terminales remotos (4) en la banda de 900 MHz
son reenviados a los repetidores cercanos en la banda de 1800 MHz.

Los terminales remotos (4) se comunicardn con el repetidor remoto (3) en la banda de 900 MHz. En realidad se
comunicaran con la estacion base (1) a través del sistema de repetidores. Desde el punto de vista funcional, el terminal
remoto (4) se comunicard con el repetidor remoto como cualquier otro terminal cercano directamente conectado a la
estacion base (1). Para el correcto funcionamiento del sistema, los canales BCCH, FCCH y SCH son radiados por el
repetidor remoto (3), los cuales fueron originalmente emitidos por la estacién base (1) y reenviados por el repetidor
cercano (2).

Entre las caracteristicas principales del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas
de frecuencia GSM de 900 y 1800 MHz, se encuentran:

e La ausencia de inversién en las bandas de frecuencia de los radiocanales en el intercambio espectral entre
las bandas de 900 y 1800 MHz.

o La utilizacién de canal SCH para la extraccién de la frecuencia de referencia utilizada en el intercambio
espectral entre las bandas de 900 y 1800 MHz.

e Para evitar que cualquier terminal operando en la banda GSM de 1800 MHz interfiera la comunicacién entre
los repetidores cercanos (2) y remotos (3), es objeto de esta invencién el desplazamiento de la canalizacion
de esta banda asignada por ETSI en los estdndares GSM en una pequefa cantidad (ej. 100 kHz), lo cual
permite seguir dentro de la banda de frecuencia GSM de 1800 MHz acorde con las normas ETSI y evitar
que terminales intrusos interfieran en la comunicacion entre los repetidores.

e En el caso de existir varios repetidores remotos (3), es objeto de esta invencion la incorporacién de un
mecanismo de desconexién de transmisién en sentido ascendente en la comunicacion entre los repetido-
res remotos (3) y cercanos (2) en la banda de 1800 MHz. La desconexién de un radiocanal se producird
cuando el nivel de la sefial a repetir en la banda de 900 MHz no supera un umbral preestablecido por el
operador.

e Todos los cambios de frecuencia necesarios en los repetidores tanto cercanos (2) como remotos (3), se
realizan por medio de sintetizadores de frecuencia que utilizan como frecuencia patrén la utilizada por
el canal FCCH. La precision de estos sintetizadores debe ser bastante alta para que el sistema funcione
correctamente (ej. 0,1 ppm). La figura 6 muestra este elemento mas en detalle.
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e Los repetidores tanto cercanos (2) como remotos (3) incorporan un médem radio y una interfaz de control
local, a través de los cuales un sistema de gestién externo puede seleccionar las frecuencias de recepcién
y transmisién de los repetidores. El detalle de los médulos de control para los repetidores cercanos (2) y
remotos (3) se encuentra detallado en las figuras 4 y 5 respectivamente.

En la figura 1, las letras A hasta C denotan las interfaces entre las diversas entidades. Estas interfaces son:

A- Interfaz entre la estacién base (1) y los repetidores cercanos (2). Esta interfaz es via radio en la banda GSM
de 900 MHz acorde con los estandares ETSI.

B- Interfaz entre los repetidores cercanos (2) y los repetidores remotos (3). Esta interfaz es via radio en la
banda GSM de 1800 MHz acorde con los estandares ETSI.

C- Interfaz entre los repetidores remotos (3) y los terminales remotos (4). Esta interfaz es via radio en la banda
GSM de 900 MHz acorde con los estandares ETSI.

La figura 2 muestra las entidades principales de la arquitectura preferida del médulo repetidor de radiofrecuencia
situado en el repetidor cercano a la estacion base utilizando el intercambio espectral entre las bandas GSM de 900 y
1800 MHz. En la subunidad descendente: amplificador de bajo ruido de linea GSM a 900 MHz (6), filtro de banda
GSM a 900 MHz (8), primer mezclador (10), primer sintetizador (12), extractor de sincronismo (5), segundo mezclador
(11), segundo sintetizador (13), filtro de banda GSM a 1800 MHz (9) y amplificador GSM a 1800 MHz (7). En la
subunidad ascendente: amplificador de bajo ruido GSM a 1800 MHz (14), filtro de banda GSM a 1800 MHz (16),
primer mezclador (19), primer sintetizador (21), filtro de banda intermedia (17), segundo mezclador (20), segundo
sintetizador (22), filtro de banda GSM a 900 MHz (18) y amplificador de linea GSM a 900 MHz (18). Otros médulos:
duplexor GSM a 1800 MHz (23).

No se detallan otros médulos en esta figura como son las antenas a 1800 MHz ni el médulo de control del repetidor
cercano (2). Este tltimo es detallado en la figura 4.

En la subunidad descendente se recibe un tinico canal GSM via cable desde la estacion base (1) en la banda de 900
MHz, que tras la mezcla (10) con un primer oscilador local (12) se convierte en sefial en frecuencia intermedia. Este
punto es el utilizado en la extraccién de sincronismo (5), generando una sefial de reloj de referencia (ej. 13 MHz) tanto
para la subunidad descendente como ascendente. La sefial en frecuencia intermedia es de nuevo mezclada (11) con la
sefial de un segundo oscilador (13) para obtener la sefial GSM a 1800 MHz que serd transmitida al repetidor remoto

Q).

De modo similar, en la subunidad ascendente se recibe un canal GSM desde el repetidor remoto (3) en la banda de
1800 MHz, que tras la mezcla (19) con un primer oscilador local (21) se convierte en sefial en frecuencia intermedia.
La sefial en frecuencia intermedia es de nuevo mezclada (20) con un segundo oscilador (22) para obtener la sefial GSM
a 900 MHz que serd transmitida via cable a la estacién base (1).

Es de destacar que todos los sintetizadores utilizan como sefial de referencia la generada por el extractor de sin-
cronismo detallado en la subunidad descendente, por lo que se puede asegurar la precision en frecuencia de todos
ellos.

La figura 3 muestra la arquitectura del médulo repetidor de radiofrecuencia situado en el repetidor remoto a la
estacion base utilizando el intercambio espectral entre las bandas GSM de 900 y 1800 MHz. En la subunidad descen-
dente: amplificador de bajo ruido GSM a 1800 MHz (25), filtro de banda GSM a 1800 MHz (27), primer mezclador
(30), primer sintetizador (32), filtro de banda intermedia (28), extractor de sincronismo (24), segundo mezclador (31),
segundo sintetizador (33), filtro de banda GSM a 900 MHz (29) y amplificador GSM a 900 MHz (26). En la subunidad
ascendente: amplificador de bajo ruido GSM a 900 MHz (34), filtro de banda GSM a 900 MHz (36), primer mezclador
(39), primer sintetizador (41), filtro de banda intermedia (37), segundo mezclador (40), segundo sintetizador (42),
filtro de banda GSM a 1800 MHz (38) y amplificador GSM a 1800 MHz (35). Otros médulos: duplexor GSM a 900
MHz (43) y duplexor GSM a 1800 MHz (44).

No se detallan otros médulos en esta figura como son las antenas a 900 y 1800 MHz ni el médulo de control del
repetidor remoto (3). Este tltimo es detallado en la figura 5.

En la subunidad descendente se recibe un tnico canal GSM via radio desde el repetidor cercano (2) en la banda de
1800 MHz, que tras la mezcla (30) con la sefial de un primer oscilador local (32) se convierte en sefial en frecuencia
intermedia. Este punto es el utilizado en la extraccién de sincronismo (24), generando una sefial de reloj de referencia
(ej. 13 MHz) tanto para la subunidad descendente como ascendente. La sefial en frecuencia intermedia es de nuevo
mezclada (31) con la sefial de un segundo oscilador (33) para obtener la sefial GSM a 900 MHz que serd transmitida
por repetidor remoto (3).

De modo similar, en la subunidad ascendente se recibe un canal GSM desde los terminales remotos (4) en la banda
de 900 MHz, que tras la mezcla (39) con la sefial de un primer oscilador local (41) se convierte en sefial en frecuencia
intermedia. La sefial en frecuencia intermedia es de nuevo mezclada (40) con la sefial de un segundo oscilador (42)
para obtener la sefial GSM a 1800 MHz que ser4 transmitida via radio a los repetidores cercanos (2).

5
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Es de destacar que todos los sintetizadores utilizan como sefial de referencia la generada por el extractor de sin-
cronismo detallado en la subunidad descendente, por lo que se puede asegurar la precision en frecuencia de todos
ellos.

La figura 4 muestra las entidades de la arquitectura del médulo de control de miiltiples repetidores cercanos a la
estacion base: médem GSM (45), médulo interfaz local (46), médulo interfaz RS-485 (48) y microprocesador (47).

El médulo de control permite el control simultdneo de hasta 32 repetidores cercanos (2) por medio de un bus
estandar como por ejemplo RS- 485. El médulo de control realiza la comunicacion con dispositivos exteriores a través
de dos interfaces, uno local a un ordenador personal y otro a través de un médem GSM utilizando para ello el servicio
de mensajes cortos GSM.

La figura 5 muestra las entidades de la arquitectura del médulo de control de un repetidor remoto a la estacién
base: médem GSM (49), médulo interfaz local (50), médulo interfaz con médulo RF antena (52) y microprocesador
5.

El médulo de control permite el control de un tnico repetidor remoto (3). El médulo de control realiza la comuni-
cacién con dispositivos exteriores a través de dos interfaces, uno local a un ordenador personal y otro a través de un
moédem GSM utilizando para ello el servicio de mensajes cortos GSM.

La figura 6 muestra las entidades de la arquitectura del elemento extractor de sincronismo de alta precision que
genera una sefial de frecuencia intermedia a partir del canal FCCH de la trama GSM y un algoritmo de minimo error
de fase. Demodulador GSM: filtro de frecuencia intermedia paso banda (53), amplificador y demodulador I/Q (54)
y sintetizador (55). Mddulo de procesado en banda base: conversores A/D (56), 16gicas adicionales (57, 58 y 59) y
procesador digital de la sefial (60).

El médulo extractor de sincronismo tiene por objeto obtener una sefial de referencia a 13 MHz sincronizada al
canal FCCH de la trama GSM con una alta precision superior a 0,05 ppm. Esta sefial de referencia es utilizada por
todos los sintetizadores de cada repetidor, local (2) o remoto (3), generando todas aquellas frecuencias necesarias. El
modulo extractor de sincronismo permite mantener la precision en frecuencia necesaria sin necesidad de la utilizacién
de osciladores locales (sintetizadores) de muy alta precision (coste alto).

El demodulador GSM demodulard la sefial de frecuencia intermedia por medio de un sintetizador y un demodulador
I/Q, obteniendo las componentes analdgicos banda base GSM en fase y cuadratura.

El médulo de procesado en banda base incorpora un procesador digital de sefial (DSP) que manipulard los datos
recibidos banda base GSM en fase y cuadratura después de ser convertidos a formato digital mediante los corres-
pondientes conversores analdgico/digital (A/D). El procesador digital controlard el sintetizador del demodulador con
objeto de generar la sefial de referencia en sincronismo al canal FCCH.

Definiciones y abreviaturas

A/D Conversor analdgico a digital.

BCCH Canal de control “Broadcast” en GSM. Canal multidifusion de la estacidon base a todos los terminales de
su area de cobertura.

DSP Procesador digital de sefales.
ETSI  Instituto de estandarizacion de telecomunicaciones europeo.
FCCH Canal de control de frecuencia en GSM.

GSM  Sistema celular de comunicaciones radioeléctricas estandarizado y regulado por ETSI (del inglés Global
System for Mobile communication).

KHz Kilohercio. Unidad de medida de frecuencia eléctrica.
MHz  Megahercio. Unidad de medida de frecuencia eléctrica.
ppm Partes por millén. Utilizado tipicamente para medir la precision de los sintetizadores de frecuencia.

SCH Canal de sincronismo en GSM.

TDMA Acceso multiple por divisién en el tiempo. Sistema usado para separar los diferentes canales de datos de
usuarios.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800
MHz caracterizado por utilizar la banda de 900 MHz para comunicarse a la red GSM y la banda de 1800 MHz para
comunicarse entre dichos repetidores.

2. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800
MHz segtin la reivindicacién 1 caracterizado por disponer de repetidores cercanos conectados a la estacion base en
la banda de 900 MHz.

3. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800
MHz segtin las reivindicaciones 1y 2 caracterizado por disponer de repetidores remotos conectados a los repetidores
cercanos en la banda de 1800 MHz.

4. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800
MHz segtn las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado por disponer de terminales celulares conectados en la banda de
900 MHz.

5. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y
1800 MHz segtin las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado por el desplazamiento espectral de los radiocanales en la
comunicacién a 1800 MHz entre los repetidores cercanos y remotos para evitar la intrusién de terminal celulares GSM
en dicha banda.

6. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800
MHz segtin las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado por la ausencia de inversion en las bandas de frecuencia de los
radiocanales en el intercambio espectral entre las bandas de 900 y 1800 MHz.

7. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y
1800 MHz segtin las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado por la utilizacién del canal SCH para la extraccion de la
frecuencia de referencia utilizada en el intercambio espectral entre las bandas de 900 y 1800 MHz.

8. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800
MHz segun las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado por un mecanismo de corte de transmisioén de la sefial radio
en los repetidores cuando la sefial correspondiente de entrada se encuentra por debajo de un umbral ajustable por el
operador.

9. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800
MHz segun las reivindicaciones 1 a 8 caracterizado por la existencia de un médulo repetidor de radiofrecuencia
situado en el repetidor cercano a la estacion base utilizando el intercambio espectral entre las bandas GSM de 900 y
1800 MHz.

10. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800
MHz segiin las reivindicaciones 1 a 9 caracterizado por la existencia de un médulo de control de multiples repetidores
cercanos a la estacién base.

11. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y
1800 MHz segtin las reivindicaciones 1 a 8 caracterizado por la existencia de un médulo repetidor de radiofrecuencia
situado en el repetidor remoto a la estacién base utilizando el intercambio espectral entre las bandas GSM de 900 y
1800 MHz.

12. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y
1800 MHz segtn las reivindicaciones 1 a 8 y 11 caracterizado por la existencia de un médulo de control de repetidor
remoto a la estacion base.

13. Sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia GSM de 900 y 1800
MHz segun las reivindicaciones 1 a 8 caracterizado por la existencia de un elemento extractor de sincronismo de alta
precision que genera una sefial de frecuencia intermedia a partir del canal FCCH de la trama GSM y un algoritmo de
minimo error de fase.

14. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz caracterizado por utilizar la banda de 900 MHz para comunicarse a la red GSM y la banda
de 1800 MHz para comunicarse entre dichos repetidores.

15. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segun la reivindicacién 14 caracterizado por disponer de repetidores cercanos conectados
a la estacion base en la banda de 900 MHz.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2311701 T3

16. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtin las reivindicaciones 14 y 15 caracterizado por disponer de repetidores remotos
conectados a los repetidores cercanos en la banda de 1800 MHz.

17. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtin las reivindicaciones 14 a 16 caracterizado por disponer de terminales celulares
conectados en la banda de 900 MHz.

18. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtin las reivindicaciones 14 a 16 caracterizado por el desplazamiento espectral de los
radiocanales en la comunicacién a 1800 MHz entre los repetidores cercanos y remotos para evitar la intrusion de
terminal celulares GSM en dicha banda.

19. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtn las reivindicaciones 14 a 16 caracterizado por la ausencia de inversion en las bandas
de frecuencia de los radiocanales en el intercambio espectral entre las bandas de 900 y 1800 MHz.

20. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtin las reivindicaciones 14 a 16 caracterizado por la utilizacién del canal SCH para la
extraccion de la frecuencia de referencia utilizada en el intercambio espectral entre las bandas de 900 y 1800 MHz.

21. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtin las reivindicaciones 14 a 16 caracterizado por un mecanismo de corte de transmision
de la sefial radio en los repetidores cuando la sefial correspondiente de entrada se encuentra por debajo de un umbral
ajustable por el operador.

22. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtin las reivindicaciones 14 a 21 caracterizado por la existencia de un médulo repetidor de
radiofrecuencia situado en el repetidor cercano a la estacion base utilizando el intercambio espectral entre las bandas
GSM de 900 y 1800 MHz.

23. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtin las reivindicaciones 14 a 22 caracterizado por la existencia de un médulo de control
de multiples repetidores cercanos a la estacion base.

24. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtn las reivindicaciones 14 a 21 caracterizado por la existencia de un médulo repetidor
de radiofrecuencia situado en el repetidor remoto a la estacion base utilizando el intercambio espectral entre las bandas
GSM de 900 y 1800 MHz.

25. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtn las reivindicaciones 14 a 21 y 24 caracterizado por la existencia de un médulo de
control de repetidor remoto a la estacion base.

26. Método de acceso del sistema de repetidores para GSM con intercambio espectral entre las bandas de frecuencia
GSM de 900 y 1800 MHz segtn las reivindicaciones 14 a 21 caracterizado por la existencia de un elemento extractor
de sincronismo de alta precisién que genera una sefial de frecuencia intermedia a partir del canal FCCH de la trama
GSM y un algoritmo de minimo error de fase.
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