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DESCRIPCION
Sistema de antenas distribuidas
Secior de la invencion

f's
¥
¥

Las realizaciones de la presente divulgacién se refieren al campe de ias antenas, y mas espaci
de antena distribuida.

icamente, a un sistema

Descripcion de ia técnica antarior

En el astado de la técnica, &l documento EP 2 819 3258 A1 proporciona un sistema de transmision de sefiales de
estacion base disiribuida y un sistema de comunicacidn. GN 105142155 A proporciona un sistema de distribucion de
fiora Optica. US 2016/087748 At proporciona un equipo de cabecera (HEE) meiorade en un sistema de antena
distribuida (DAS) basado en fibra dptlica.

Un sistema de antena distribuida recihe sefiales de enlace descendents de una estacion base (BS) para transmitirlas
a sguipos de usuaric (UR), v racihe sefiales de enlace ascenderia transmitidas por fos equipos de usuario para
fransmitirias a la estacidn bage. En un sistema de antena distribuida tradicional, como se musstra enla FIG. 1, los
mddulos de acceso multibanda (121-1 v 121-2) de una unidad de acceso 120 reciben sefales de enlace descendente
multibanda procedentes de miltiples estaciones base {110-1 a 110-m} a las que pertenecen muitiples operadorss. Los
primaercs médulos opticos {122-1 y 122-2) de ia unidad de acceso 120 acoplan sefiales de diferentes bandas de
frecuendia y las convierten en sefiales Oplicas, v fransmiten las sefiales dpticas a las unidades remotas (de alta
potencia) {130-1 a 130-1 a 130-n) a través de filbras opticas.

En una unidad remota (por ejemplo, 130-1), ias sefiales dpticas se restauran a sefiales da radicfrecuencia multihanda
a través de segundos mddulos Spticos (131-1 v 131-2). Las sefiales de radicirecuencia multibanda se dividen mediante
moédules de divisidn de potencia (132-1, 132-2, 132-3 v 132-4} v, a continuacion, se introducen en los moédulos
amplificador de bajo ruido v amplificador de polencia {133-1 a 133-k} de cada banda de frecuencia para lograr la
amnplificacidn de potencia v se introducen en las antenas (140-1 v 140-2) de coberitura a través de combinadores (134-
1a134-2).

Las sefales de eniace ascendents alimentadas por las antenas {140-1 y 140-2) se acoplan en moduios de divisidn de
potencia (132-1 a 132-4) tras amplificacidén de haio ruido a través de modulos amplificadores de bajo ruido vy
amplificadores da potencia (133-1 a 133-k). -4), y iuego antran en los segundos médulos dpticos (131-1 v 131-2) para
sy conversién fotoeléctrica en sefiales Spticas y uege se transmiten a ia unidad de acceso 120 a través de fibras
dpticas. En la unidad de accesc 120, la sefal éplica se separa en sefiales de varias randas de fracuencia y iuego s
introduce en las estaciones base de cada operador {(110-1 a 110-m) para completar e procesamients de las sefiales
de enlace ascendente.

El sistema tradicional de antena distribuida uliliza un médulo optice ordinario, v 1a longitud de onda 4ptica se desvia
mucho con {a femperatura y olros cambics. Generalmente, se seleccionan dos longitudes de onda de 15X Xnm vy
13X Xnm en una fibra oplica para transmitir ias sefiales de enlace ascendente y descendente respectivamente.

La FiG. 2 es un diagrama esquematico de un primer mdadulo dptico 200 en una unidad de acceso segun la tenica
anterior. Como se muastra en fa FIG. 2, of primer méduio Sptice 200 en ia unidad de acceso puade inciuir al manos
un ldser 210, un divisor de potencia optica 220, muitiples multiplexores y demuliipiexores por divisién de longitud de
onda 230-1 a 230-n, multiples puertos transceptores oplicos 240-1 a 240-n, fotodetectores 250-1 a 250-n, un
combinador 260, El laser 210 se utiliza para convertlr las sefiales de radiofrecuencia recibidas en sefiales épticas. El
divisor de potencia dplica 220 se utiliza para dividir las safiales dplicas en n canales correspondiantes y enviarlas a
los muitiplexores y demuitiplexcres por division de iongitud de onda 230-1 a 230-n para su multiplexacion y posterior
salida a través de los puertos transceptorss 6pticos 240-1 & 240-n. Los puertos fransceplores opticos 240-1 a 240-n
también se utllizan para recibir sefiales dpticas, y los multiplexores y demulliplexores por division de longiiud de onda
230-1 a 230-n demultiplexan las sefiales Opticas v las emiten a los detectores Spticos 250-1 a 250-n. Los detectores
dpticos 250-1 a 280-nt se utilizan para realizar ia conversidn fotosléctrica, v emilen n seflales de radiofrecusncia al
combinador 260 para combinarias y emitirias.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico de un segunde médulo dptice 300 en una unidad remota segin &l arte previo.
Como se muestra en la FIG. 3, &l segundo moédulo éptico 300 en la unidad remota puede incluir al mencs un puerio
transceptor optico 310, un demuitiplexor de multiplexacion por divisién de longitud de onda 320, un detector optico 330
y un faser 340, El puerto transceptor éptico 310 se utiliza para reciblr v fransmitir sefiales dpticas. El puerto transceptor
Optico 310 se utiliza para recibir y transmitir sefiales dpticas. El demultiplexor de multiplexacion por division de longitud
de onda 320 esta configurado para demuitiplexar las sefiales dpticas recibidas por el puerio fransceptor dptico 310, ¥
ransmilir la sefial dptica demuitiplexada al detector optico 33C. El demuitiplexor de multiplexacion por divisién de
longitud de onda 320 esta configurado ademas para multiplexar las sefiales &pticas recibidas del laser 340, y transmitir
las sefiales Opticas multiplexadas a través del puerto transceptor Sptico 310, Bl fotodetector 330 se utiliza para la
conversion fotceldctrica de la sefial dptica demultinlexada recibida del demuitiplexor de muitiplexacién por division de
longitud de onda 320 para generar sefiales de radiofrecuencia. El idser 340 se utiliza para convertir las sefiales de
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radiofrecuencia recibidas en sefiales 6plicas, y transmitir 1a sefial dptica al demultiplexor de multiplexacicn por division
de longitud de onda 320.

El niimero de fibras opticas consumidas por el sistema de antena distribuida convencignal antes mencionado para el
caso de transmisién de conjuntos de sefiales miliiples, por ejemplo, aumentara con el aumento dal niimero de sefiales,
no pudiendo satisfacer los requisitos de fa aplicacién en ia condicién de recursos de fira dptica limitados.

Caracteristicas de la invencidn

Se proporciona un sistema de antena distribuida capaz de reducir el nimerg de fibras dpticas. La invencitn se dafine
en las reivindicaciones adjuntas.

Medianie las realizaciones de la presents divulgacion, miltiples conjunios de sefiales Opticas de enlace descendante
convertidas a partir de maitiples conjuntes de sefialas de radiofrecuencia de enlace descendente se realizan con
multiplexacion por division de longitud de onda y se transmiten a ravés de una fiora dptica. El nimerc da fibras dpticas
no aumenia con el nimero de sefales, &l nimere de unidades de acceso, ¢ o nimere de unidades remotas,
reduciendo en gran medida ef nimero de fibras &pticas utilizadas en &l sistema de antena distribuida.

Las caracteristicas de la presente divuigacién se comprenderan faclimente a partir de la siguiente descripcion.
Brove descripeion de los dibujos

Las antericres v ofras caracieristicas, ventajas vy aspacios de diversas realizaciones de la presente divulgacion se
haran mas evidentes cuando se tomen en conjunto a través de con referencia a ia siguiente descripcion detallada. En
los dibujos, los signos de referencia iguales ¢ similares se refleren a elementos iguales o similares.

La FIG. 1 Hlustra un disgrama esquematico de un sistema de aniena distribuida 100 segin ia técnica anterior.

La FIG. 2 llustra un diagrama esguematico de un primer mddulo dptico 200 en una unidad de acceso segin la técnica
anterior.

La FiG. 3 llustra un diagrama esquematico de un segundo mddulo dptice 300 en una unidad remota saegln e arte
previe.

La FIG. 4 Hlustra un diagrama esgquematico de un sistema de antena distribuida 400 segtin una primera realizacién de
la presents divulgacion.

La FIG. 5 ilustra un diagrama esquematico de un sistema de antena distribuida 500 segtin una segunda realizacion de
la presents divulgacion.

La FIG. 6 ilustra un diagrama esquematico de un sistema de antena distribuida 800 seglin una tercara realizacién de
la presente divulgacion.

La FIG. 7 llustra un diagrama esquemalico da un sistemna de antena distribuida 700 segin una cuarta realizacion de
la presante divulgacion.

FiG. & flustra un diagrama esguamatico de un primer modulo 6ptico 800 en una unidad de acceso segin una
realizacion de la presente divulgacion.

FiG. ¢ Hlustra un diagrama esquematice de un segundo moduio dptico 200 en una unidad remota segin una realizacion
de la presente divuigacion.

Descripeion detallada de Ias realizaciones

l.as realizaciones ejemplares de ia presente divulgacion se describen a continuacidn con referencia a los dibujos
adjuntos, que incliyven diversos detalles de las realizaciones de 1a presente divulgacion para facilitar ia comprensién y
deben considerarse Gnicamente como glemplares. Por consigulante, 105 expertos en la malgria recenoceran que
pueden realizarse diversos cambios y modificaciones de ias realizaciones descritas an &l presents documento sin
apariarse del alcance y el espiritu de la presente divulgacion. Ademas, las descripciones de funciones y construcciones
bien congcidas se omiten de la siguiente descripcién para mayor claridad v congision.

Tal como se utiiiza en &l presente documanto, el érmino "incluye” v sus variantes deben entenderse como 1érminas
ablertcs que significan "incluye, pero no se limita a". &l términe "o" debe leerse como "y/o". El términc "basado en”
dehe leerse como "basado al menos en parte en”. Los términos "una realizacion de ejempio” v "una realizacién” deben
leerse como "al menos una realizacion de ejemple”. El texto sigulente también puede inclulr otras definiciones
axplicitas & implicitas. El término "otra realizacion” dabe entenderse como "al mancs una realizacién adicional’. Los
términos "primero”; "segundo”, etc. pueden referirse a objetos diferentes ¢ al mismo objelo. El texte siguients puede
incluir otras definiciones explicitas e implicitas.
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Como se ha descritc anteriorments, al niimero de fibras Opticas consumidas por el sistema de antena distribuida
convencional para ef case de transmisién de conjuntos de sefiales multiples, aumentara con el aumanto del nlmero
de sefiales. Ademas, en e caso de miultiples unidades remotas ¢ muitiples unidades de aceese, el nimero de fibras
gpticas también aumentara con of aumento dal ndmero de unidades remotas o unidades de acceso, por lo que no es
aplicable a la situacidn en la que los recursos de fiora Sptica son limitados. Ademas, como se muestra en fa FIG. 1,
la unidad de acceso 120y las unidades remotas (130 - 1 2 130 - n) estan en una conexidn de tipo estrella, y no admiten
una conexion de tipo cadena. Bajo la condicion de aplicacion de 2*2MIMO (Multi-Input Muli-Output, MIMO) como se
muestra en la Figura 1, n unidades remotas necesitan 2n fibras. Para tineles de metro v otras coberluras en cadena
y recursos de fibra Optica muy limitados, el sistema de antena distribuida convencional no cumpliva los requisiios de la
aplicacian,

Para abordar al mencs parciaimente uno 0 mas de los problemas mencionados anteriorments v otros problemas
potenciales, las realizaciones de ejemple de la divuigacién presente proponen un sisterna de antena distribuida. El
sigtema de antena distribuida comprende: una 0 mas unidades de acceso configuradas para recibir miltinles conjuntos
di sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente desde al menos una estacidn base, v las una o mas unidades
de acceso estan configuradas ademas para convertlr los muliiples conjuntos de sefiales de radiofrecuencia de enlacs
descendente an multiples conjuntos de sefialss dpticas de enlace descendente; una primera unidad de multiplexacién
por division de longhtud de onda, aceplada a la una o mas unidades de acceso, y configurada para multiplexar los
miltiples conjuntos de sefiales dpticas de enlace descendente para generar una primara multiplexacidn por division
de longitud de onda de sefiales oplicas; una primera unidad de demuitiplexacién por divisidén de longitud de onda,
configurada para demultiplexar las primeras sefiales épticas de multiplexacién por divisién de longitud de onda para
obtener los multiples conjuntos de sefiales opticas do eniace descendente; una primera fibra Sptica, acoplada entre la
primera unidad de multiplexacion por divisién de longitud de onda v la primera unidad de demultiplexacion por division
de longiud de onda, v configurada para transmilir la primera sefial optica de muliiplexacién por divisién de longitud de
onda; ¥y una o mas primeras unidades remotas acopladas a la primera unidad de demuliiplexacion por division de
longitud de onda, v configuradas para convertir los multiples conjuntos de sefiales Spticas de enlace descendents en
los miitiples conjunios de sefiales de radicfrecuencia de enlace descendente para su transmisién. De este mode,
después de que una o mas unidades de acceso convierian los miltiples conjuntos de sefiales de radicirecuencia de
anlace descendente en miltiples conjunios de sefiales dpticas de eniace descendenie, la primera unidad de
multiplexacién por divisién de longitud de onda realiza la mulliplexacion por division de longitud de onda a los mdltiples
conjuntos de sefiales opticas de enface descendente y transmite a través de una fibra optica, v, a continuacién, ia
primara unidad de demultiplexacion por divisién de longitud de onda realiza la demuitiplexacion por division a los
miltiplas conjunios de sefiales opticas de eniace descendante a fin de restaurarics en miitiples conjuntos de sefiales
dpticas de enlace descendente y, a continuacidn, una ¢ mas primeras unidades remotas convierten multiples conjuntos
de sefiaies oOpticas de enlace descendente en muiitiples conjuntos de sefales de radicfrecuencia de enlace
descendente para miltinles sectores para su transmision. La transmision de miitinles conjuntos de sefiales de enlace
descendente se realiza con una sola fibra dptica, v of ntimero de fibrag dpticas no aumenia con el nlimero de sefiales,
el nimero de unidades de acceso o el nimerc de unidades remotas, lo que reduce en gran medida el nimerg de filbras
Gpticas utilizadas en el sisterna de antena distribuida.

A continuacitn, se descripirdn con mas detalie sjemplos especificos de ia prasente solucidn con referencia a los
dibujos adjuntos.

La FIG. 4 Hlustra un diagrama esquematico de un sistema de antena distribuida 400 segiin una primera realizacién de
la presents divuigacidn. Como se muestra en la FIG. 4, of sistema de antena distribulda 400 incluye una ¢ mas
unidades de acceso 410-1 a 410G-n {n es mayor o igual a 1), una primera unidad de multiplexacién por divisidn de
longitud de onda 420, una primera fiora dptica 430, una primara unidad de demutltiplexacién por divisidn de longitud
de onda 440, una ¢ mas primeras unidades remotas 450-1 a 450-n, y uno o mas primeres conjuntos de antena 460-1
a 460-n. Dabe entenderse que aungue la FIG. 4 muestra que el niimero de las unidades de acceso vy el de las primeras
unidadas ramotas eg el mismo, esto os s6ic un ajemplo, vy o nlimare de las unidades de acceso v el de las primeras
unidades remaotas puede ser diferente. Una unidad de acceso, mas primeras unidades remotas, o mas unidades de
accesoe, una primera unidad remota.

Una o méas unidades de acceso 410-1 a 410-n, estan configuradas para recibir maltiples conjunios de sefiales de
radiofrecuencia de enlace descendente deszde al menos una estacién base (no mostrada}, v para convertir los miltiples
conjuntos de sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente en miitiples conjunios de sefiales dpticas de enlace
descendente. Lag diferentes sefiales opticas de enlace descendente del conjunio de sefiales épticas de enlace
descendente multiple tienen diferentes longitudes de onda dpticas. En algunas realizacionas, muitiples conjuntos da
sofiales de radiofrecuencia de enlace descendente estan asociados con miltiples sectores. Un secior puede
corresponder a un conjunio de sefiales de radioirecuencia de enlace descendente. En otras realizaciones, miltiples
conjuntos de sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente estan asociados con un sector. Cada una de las
unidades de accesc 410-1 a 410-n pusde incluir al mangs un pusric de transmision Sptica OFT y al menos un pusrto
de racepcion optica OPR. Cuando una unidad de acceso recibe mltiples conjuntos de sefales de radiofrecuencia de
enlace descendente, la unidad de acceso puede incluir miGitiples puertos de transmision dptica OPT v miitiples puerios
de racapcidn dptica OPR. En el caso de gue miltiples unidades de acceso reciizan muliiples conjuntos de sefiales da
radiofrecuencia de enlace descendente, ia unidad de accese puede Incluir uno o mas puertos de transmisidn gptica
OPFT y unc ¢ mas puertos de recepcion 6ptica OFR. Especificamerite, 1as unidades de acceso 410-1 a 410-n pueden
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incluir uno o mas médulos de acceso y uno ¢ mas mdédulos dpticos. Cuando una unidad de accesc recibe multiples
conjuntos de sefales de radiofrecuancia de enlace descendente, la unidad de acceso puede incluly multiples mddulos
de acceso v miltiples méduios épticos. En consecuencia, la unidad de acceso puede inciulr miifiples puertos da
tranamisién optica OPT. Cuande miltiples unidades de acceso reciben moltiples conjuntos de sefiales de
radicfrecuencia de enlace descendenta, cada unidad de acceso puede inclulr uno o mas moéduios de acceso y uno o
mas mddulos dpticos. En consecuencia, cada unidad de accaso puade inclulr uno ¢ mas puerios de fransmisién dplica
OPT. En el caso de que las unidades de acceso 410-1 a 410-n estén conectadas a una estacion base, el modulo de
accese pusde ser un modulo de accesoe de banda vinica. En el caso ds que las unidades de acceso 410-1 a 410-n
asién conectadas a miltiples estaciones bass, &l mddulo de acceso puede ser un maduio de acceso multivanda. Los
moédules de accese moncbanda y multbanda pueden implementarse uiilizando cualquier tecrnologia adecuada.

La primera unidad de multiplexacién por divisidn de longitud de onda 420 esia acoplada a una 0 mas unidades de
acceso 410-1 2 410-n, acopladas con multiples puertos de transmision Sptica OPT de la una o mas unidades de acceso
410-1 a 410-n. La primera unidad de multiplexacion por division de longitud de onda 420 estsd configurada para
multiplexar miltiples conjuntos de sefiales Opticas de enlace descendents para generar unas primeras sefiales dpticas
de multiplexacién por division de longitud de onda.

La primera fibra Optica 430 estd acoplada entre la primera unidad de muitiplexacion por divisién de longitud de cnda
420 v {a primera unidad de demultiplexacion por division de longitud de onda 440. La primera fibra dptica 430 estd
configurada para transmilir las primeras sefiales opticas de multiplexacion por divisién de longitud de onda. La primera
fibra dptica 430 estd configurada para transmitir las primeras sefiales 6pticas de multiplexacién por division de longitud
de onda.

La primera unidad de demultiplexacidn por divizion de longitud de onda 440 esta configurada para demultiplexar las
primeras sefiales Splicas de multiplexacion por divisidn de longitud de onda para obtensr maltiples conjuntos de
sefiales opticas de enlace descendente.

Ura ¢ mas de las primeras unidades remotas 450-1 a 450-nn puedan estar acopladas con la primera unidad de
demuliiplexacion por divisidn de longitud de onda 440 a fraves de militiples pusrios de recepcion dptica OPR. Una o
mas de las primeras unidades remotas 450-1 a 450-n pusden estar configuradas para convertir los miitiples conjuntos
de sefiales Oplicas de enlace descendente en mditiples conjunios de sefiales de radiolrecusncia de enlace
descendente para su transmigién.

Una ¢ mas primeras unidades remotas 450-1 & 450-n pueden acoplarse con une 0 mas primeros conjuntos de antenas
480-1 a 460-n. Uno o mas primeros conjuntos de antenas 460-1 a 460-n pueden configurarse para transmitiy miltiples
conjuntos de sefiales de radiofracuencia de enlace descendente. Uno o mas de ios primeros conjuntos de antenas
4860-1 a 480-n pueden estar configurados para ransmitir mditiples conjunios de sefiales dae radicfrecuencia de enlace
descendente. En algunas realizaciones, los miltiples primeros conjuntos de antena 480-1 a 460-n pueden sestar
configurados para fransmitir multiples conjuntos de sefalas de radicfrscuencia de enlace descendente a mditiples
sectores. En oiras realizacionss, los miktipies primeros conjuntos de antena 480-1 a 460-n pueden estar configurados
para transmitir mditiples conjuntos de sefiales de radioirecusncia de enlace dascendente a un sector.

Cada una de las primeras unidades remotas 450-1 a 450-n puede inciulr al menos un puerts de fransmision optica
OPFT y al menoes un puerto de recepeidn optica OFR. En el caso de gue una primera unidad remota reciba maltiples
conjunios de sefiales dpticas de enlace descendente, ia primera unidad remota puede inclulr maltiplss puerios de
recapcion dptica OPR. En el caso de que myltiples primeras unidades remotas reciban miltiples conjuntos de sefiales
dpticas de eniace descendents, las primeras unidades remotas pueden incluir unc o més puertos de recepcién dptica
OPR. Los segundos moduios oplicos incluidos en las primeras unidades remotas 450-1 a 450-n se describiran en
detalle con referencia a la FIG. 9, y otros médulos de la primera unidad remota pueden implementarse mediante
cualguier sciucion adecuada, como moédulos de division de potencla, amplificadores de potencia méduio ampiificador
de kajo ruido, eic.

Asl, para la situacion de multinles conjuntos de sefiales de radiofrecuencia de enlace descendante, después de que
una o mas unidades de acceso conviertan log multiples conjuntos de sefiales de radicirecuencia de enlace
descendente en miltiples conjuntos de sefiales dpticas de eniace dascendente, 1a primera unidad de multiplexacion
por division de longitud de onda realiza la multiplexacion por division de longitud de onda a los miitiples conjunios de
sefiales opticas de eniace descendente y transmite a fravés de una fibra optica, v, a continuacion, 1a primera unidad
de demuitiplexacion por division de longitud de onda realiza la demultiplexacién por divisidn a los maltiples conjuntos
de sefiales Opticas de eniace descendenie para restaurar en multiples conjunios de sefiales Opticas de enlace
descendente, v, a continuacidén, una ¢ mas primeras unidades remotas convierten multiples conjuntos de sefiales
opticas de enlace descendente en muliiples conjunios de sefiales de radiofrecusncia de eniace descendente para su
transmision. La solucidn de ia presents divuigacion realiza ia transmision de miltiples conjuntos de sefiales de enlace
descendente con una sola fibra dptica y el niimero de fibras dpticas no aumenta con el aumenio del ndmerc de sefiales,
el nimero de unidades de acceso o el niimerc de uridades remotas, reduciendo en gran madida el nGmero de filbras
en comparacién con la solucidn convencional en 1a gue se requisren miliples fibras &pticas.
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Ademas, el sistema de antena distribuida 400 puads inclulr ademas una segunda unidad de multiplexacién por division
de longitud de onda 470, una segunda fibra dptica 480 y una segunda unidad de demultiplexacion por division de
longiud de onda 490,

Las una 0 mas primeras unidades remctas 450-1 a 450-n también pueden estar configuradas para recibir miltiples
primeros conjuntos de sefales de radiofrecuencia de enlace ascendenta a través de unc 0 mas primeros conjunics de
antenas 480-1 a 480-n, y para convertir los muliiples primeros conjuntos de sefiales de radiofrecuencia de enlace
ascendenis en maltiples primeres conjuntos de sefiales épticas de enlace ascendents. Diferentes sefiales Gpticas de
anlace ascendenta en los muitiples conjuntos de sefialas Spticas de eniace ascendente tienen diferentes longitudes
de onda Spticas. En algunas realizaciones, ios mithiples primeros conjunios de sefiales de radioirecuencia de enlace
ascendente estén asociados a miltiples seclores. Un sector puede corresponder a un primer conjunio de sefiales de
radiofrecuencia de enlace ascendents. En ofras realizaciones, multiples primeros conjuntos de sefiales de
radiofrecuencia de enlace ascendente astan asociados con un sactor.

La segunda unidad de muitiplexacion por divisién de longitud de onda 470 esta acoplada con una o mas primaras
unidades remotas 450-1 a 450-n, acopladas a muilipies puertos de transmision Sptica de una ¢ mas primeras unidades
remotas 450-1 a 480- n. En o caso de que una primera unidad remota reciha maltiplss primeros conjuntos de sefiales
de radioirecuencia de enlace ascendente, la primera unidad remcta pueds inciulr muitiples puertos de transmision
dptica OPT. En el caso de gue miliiples primeras unidades remoias raciban maltiples primeros conjuntos de sefiales
de radicfrecuencia de enlace ascendente, cada primera unidad remota puede inclulr unc 0 méas puertos de transmisidn
éptica OPT. La segunda unidad de multiplaxacion por division de longitud de onda 470 esta configurada para
multiplexar los mlltiples primeros conjuritos de sefialas dpticas de eniace ascenderits para generar segundas sefiales
Opticas de multiplexacién por division de longitud da onda.

La seqgunda fibra optica 480 esta aceplada entre la segunda unidad de multiplexacion por division de longitud de onda
470 y la segunda unidad de demuitiplexacion por divisién de longitud de onda 480. La segunda fibra dptica 480 ssta
configurada para transmitir sefiales opticas de multiplexacion por divisién de longitud de onda. La segunda ftbra dptica
480 exstd configurada para transmitir las segundas sefiales dpticas de multiplexacién por divisidn de longiiud de onda.

La sagunda unidad de demuiliplexacién por divisidén de longitud de onda 490 sstd configurada para demultiplexar la
sagunda seital Optica por divisidn de longitud de onda para obtener maltiples conjuntos de sefiales dpticas de primer
antace ascendsnte.

Una o mas unidades de acceso 410-1 a 4106-n también estan acopladas a 1a segunda unidad de demuitiplexacion por
divisién de longitud de onda 490. Una o maés unidades de acceso 410-1 a 410-n pusden acoplarse a la segunda unidad
de demuitiplexacion por division de fongitud de onda 490 a través de miltiples puertos de recepcidn dptlica OPR. En
&l case de gue una unidad de acceso reciba miitiples conjuntos de sefiales Opticas de enlace ascendente, la unidad
de acceso puede inclulr miiliples puertos de recepcidn optica OPR. En el caso de gue multiples unidades de acceso
reciban miltiples conjuntos de sefiales Opticas de enlace ascendente, cada unidad de acceso puede incluir unc o mas
puartos de recepcion Sptica OPR. Una o mas de las unidadaes de acceso 410-1 a 410-n también pueden estar
configuradas para convertlr los multiples primeros conjuntos de sefiales dpticas de enlace ascendante en makiples
primeres conjuntos de sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendente para su transmision a al menos una astacion
base.

Asf, para la situacion de multiples conjuntos de seiiales de radivirecusncia de enlace ascendents, daspués de que
una ¢ mas unidades remoias conviertan los maitiples conjuntos de sefiales de radiofracuencia de enlace ascendante
en miltiples conjuntos de sefales opticas de enlace ascendente, ia segunda unidad de mulliplexacidn por divisién de
longitud de onda realiza la multiplexacion por divisién de longitud de onda a los miltiples conjuntos de sefiales &pticas
de enlace ascendenta y transmite a través de una fibra Sptica, v, a continuacion, ia segunda unidad de demultiplexacién
por divisidn de longitud de onda realiza la demultiplaxacion por divisién a los mditipies conjuntos de sefiales éplicas
de enlace ascendante con el fin de restaurar en miiticles conjuntos de seflales dplicas de enlace ascendente vy, a
continuacién, una © mas unidades de primer accese convierten muitiples conjuntos de sefiales Spticas de enlace
ascendente en multiples conjuntos de sefalss de radiofrecusncia de enlace ascendente para su ransmision a la
estacion base. La solucidn de la prasente divulgacidn realiza la transmision de miltiples conjuntos de sefales de
anlace ascendente con una sola filra dptica vy el niimero de fibras dpticas no aumenta con el aumente del nimero de
sefiales, el nimero de unidades de acceso o el ndmero de unidades remotas, reduciendo &n gran medida el nimero
de fibras en comparacidn con la solucion convencional en la qus se requieren miiltiples fibras dpticas.

En algunas realizaciones, el conjunto de sefiales de radiofrecuencia de eniace descendente puede incluir un canal de
sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente para SISC.

En otras realizacionss, el conjunto de sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente puede inclulr miltiples
canales de sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente para MIMO. En este caso, cada una de las unidades
de acceso multiple puede estar configurada para recibir un conjunto de sefiales de radiofrecuencia de enlace
descendente correspondiente de al menos una estacion base. El conjunto de sefiales de radicfrecuencia de enlacs
descendente correspondients incluye sefiales ds radiofrecuencia de enlace descendernts multicanal para MIMQO.
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Cada unidad de accesc también pueds astar configurada para convertlr el conjunio de sefiales de radiofrecuencia de
enlace descendente que incluve multiples senales de radiofrecuencia de enlace descendents utilizadas para MIMO
en un conjunte de scfiales oOpticas de eniace descendents, donde el conjunto de sefiales dpticas de enlace
descendente incluye maltiples sefiales Spticas de enlace descendents. El numero de sefiales dpticas ds enlace
descendente miitipies es e mismo que e nGmero de sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente multicanal.
Ademas, diferentes sefiales Opticas de anlace descendenia entre las miltiples sefiales Opticas de enlace descendenta
tienen diferentes longitudes de onda dpticas.

Cada primera unidad remota en las multiples primeras unidades remotas puede configurarse para convertlr miltiples
safiales opticas de enlace descendents en el correspondiente conjunic de sefiales dpticas de enlace descendents an
gl conjunto de sefales de radiofrecuencia de eniace descendente que incluye un conjunio de sefales de
radiofrecuencia de enlace descendente multicanal ufilizade para MIMO para transmisién. El primer conjunio de
antenas acoplado a fa primera unidad remota puade configurarse para transmitir un conjunio de sefiales de
racdiofrecuencia de enlace descendente, por ejempio, a un sector corraspondienta.

En otras realizaciones, cuando una unidad de acceso recibe miltiples conjunios de sefiales de radiofrecuencia de
anlace descendente, los maltiples conjuntos de sefiales de radioirecusncia de enlace descendents pusden incluir
sefiales de radiofrecusncia de enlace descendente multicanal para MIMO, en las que cada conjunto de sefiales de
radiofrecuencia de enlace descendenta incluye un canal de sefial da radiofrecuencia de enlace descendents entre las
sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente multicanal.

La FiG. B ilustra un diagrama esquematico de un sistema de antena distribuida 500 segtin una sagunda realizacion de
la presents divuigacion. Como se musastra en la FIG. 5, 1a unidad de acceso 510-1 incluye dos pusrtos de transmision
dptica OPT. £n ef caso de 2*2 MIMO. El conjuntc de sefiaies de radiofrecuencia de enlace descendents inciuye dos
canales de sefiales de radiofrecusncia de enlace descendente, vy 1a unidad de acceso 510-1 puede convertir los dos
canales de sefiales ds radicfracuencia de enlace descendente en dos sefiales dpticas de enlace descendente a través
de dos moédulos dpticos {no mostrados), que se transmiten raspectivamente a través de dos puertos de transmision
optica OPT g la primera unidad de multiplexacion por divisidn de longitud de onda 520, Ei resto de las unidades de
acceso (por ejempio, 510-n) son también similares y no se describiran de nusvo. Debe entenderse que aunque la FIG.
5 muestra gue el nimero de la unidad de acceso y &l de la primera unidad remota son iguales, esto es salo un ejemplo,
y &l niimero de la unidad de acceso v sl de la primera unidad remota pueden ser diferentas. Una unidad de aceseso,
mas primeras unidades remotas, o méas unidades de acceso, una primera unidad remota, y asi sucesivamente.

La primera unidad de multiplexacion por divisién de longiiud de onda 520 multiplexa estas 2 sefiales opticas de enlace
descendente y las seitales dpticas de enlace descendsnte recibidas de olras unidades de acceso {un total de Zn
sefiales Splicas de enlace descendente) v ias transmite 8 ia primara unidad de demuitiplexacién por division de longitud
de onda 540 a través de ia primera fibra dptica 530. Debe entenderse que no existen ciras unidades de acceso sin
esiguala i,

La primera unidad de demuitiplexacion por division de longitud de onda 540 demuitiplexa la sefial multipiexada por
division de longitud de onda en la primera fibra dptica 530 para obtener estas 2 sefiales dpticas de enlace descendante
v lag sefiales dpticas de enlace descendents recibidas de otras unidades de acceso, un total de 2n sefiales Gpticas de
enlace descendents.

La primera unidad ramota 550-1 incluye dos puertos de recepcion Splica OFR. La primera unidad remota 5580-1 puede
recidr respectivamente fas dos sefiales Splicas de enlace descendente corraspondientes de la primera unidad de
demuliiplexacion por division de longitud de onda 540 a través de los dos puertos de recepcidn éptica OPR, v convertir
las dos ssfiales Opticas de enlace descendernts a través de dos médulos opticos {no mostrados) en dos canales de
sefiales de radiofrecusncia de enlace descendante. Las otras primeras unidades remotas {por ejemplo, 550-n} son
también similares y no se describirdn de nuavo.

El primer juego de antenas 580-1 puede incluir dos antenas para transmitir dos canales de sefiales de radiofrectiencia
de enlace descendente desde ia primera unidad remota 550-1 a un sector correspondiente. Ei resio del primer conjunto
de antenas (por ejemplo, 360-n) son también similares y no se describiran de nuevo.

Asi, para la situacion MIMO, después de que la unidad de acceso convierte las sefiales de radicfrecuencia de enlace
descendente multicanal utilizadas para MIMO en multiples sefiales Spticas de enlace dascendente, la primara unidad
de multinlexacion por division de longitud de onda realiza la multiplexacion por division de longitud de onda a las
miltiplas sefiales Opticas de eniace descendente y transmite a través de una fibra 6plica, vy, a continuacion, la primera
unidad de demultiplexacién por divisién de longitud de onda realiza la demulitiplexacion por divisidn de las multiples
sefiales dpticas de eniace descendente para restaurarias en multiples sefiales épticas de enlace descendente, v, a
continuacidn, la primera unidad remota convierte las miltiples sefales Spticas de enlace descendente en sefiales de
radiofrecuencia de enlace descendente mullicanal para MIMO para su transmisién. La sohucion de ia presents
divulgacién realiza fa transmision de sefiales de eniace ascendente para MIMO con una sola fiora Sptica v el nimero
de fibras Gpticas no aumenta con el aumento del nimero de sefales, reduciendo en gran medida el nimere de fibras
en comparacion con 1a solucidn convencional en la que se requieren mdltiples fibras para MiMO.
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En aigunas realizaciones, cada uno de los mltiples primercs conjunios de sefiales de radiofracuencia de enlace
ascendente incluye sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendente muiticanal para MIMO. Cada una de las miltiples
primeras unidades remotas puede estar configurada para recibir un correspondiente primer conjunto de sefiales de
radiofrecuencia de enlace ascendents a través de un primer conjunto de antenas acoplade a la primera unidad remota.
Gada una de las mudltiples primeras unidades remotas también puede estar corfigurada para convertir las sefiales de
radiofrecuencia de enlace ascendenie multicanal para MIMO incluidas en el correspondiente primer conjunic de
sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendente en ios primercs conjunios de sefales opticas de enlace ascendente
gue incluyen mailiples sefales &pticas de enlace ascendente. El niimero de sefiales Opticas de enlace ascendente
miltiples es el mismo que el de canales de las sefiales de radiofrecuancia de enlace ascendenia multicanal. Diferentes
safiales Opticas de enlace ascendente entre las mltiples sefiales dpticas de eniace ascendente tienen diferentes
longitudes de onda dpticas.

Cada una de las una ¢ mas unidades de acceso también puede estar configurada para convertlr el correspondiente
primer conjurito de sefiales dpticas de enlace ascendenia en un primer conjunio de sefales de radicirecuencia de
enlace ascendente para su fransmigién a al menes una estacién base.

Como también se muestra en la FIG. 5, la primera unidad remota 550-1 incluye dos puertos de transmision dptica
OFT. La primera unidad remota 550-1 puede recioir un primer conjurio de seiales de radiofrecuencia de enlace
ascendente a través del primer conjunio de antenas 560-1, v el primer conjunto de seflales de radicfrecuencia de
enlace ascendenie incluye dos sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendents. La primera unidad remota 550-1
convierte las dos sefales de radiofrecusncia de enlace ascendsante en dos sefiales opticas de enlace ascendente a
través de dos médulos dpticos (no mostrados), v las transmite a ia segunda unidad de multiplexacién por divisidn de
longitud de onda 570 a través de dos puertos de transmision oplica OPT. Las oiras primeras unidades remotas {por
ajempio, 550-n) son también similares ¥ no se describirdn de nuevo. Debe enfenderse gque no hay oiras primeras
unidades remotas cuando nes iguaia 1.

La segunda unidad de multiplexacian por divisién de longitud de onda 570 muitiplexa estas 2 sefiales Spticas de enlace
ascendenie v las sefiales opticas de eniace ascendente recibidas de otras primeras unidades remotas (un total de 2n
sefiales gpticas) juntas y transmite a ia sequnda unidad de demultiplexacién por divisidn de longitud de onda 590 a
través de la segunda fibra optica 580.

La segunda unidad de demuitiplexacidn por divisién de longitud de onda 590 demuitiplexa la sefial muitiplexada por
division de longitud de onda en ia segunda fibra optica 580 para obtener las dos sefiales Spticas de enlace ascendante
y las sefiales dplicas de enlace ascendente recibidas de otras primeras unidades remotas, un fotal de 2n sefiales
opticas de enlace ascandents.

-

La unidad de accaso 510-1 incluye dos puertcs de recepaidn dptica OPR. La unidad de acceso 510-1 racibe las dos
sefiales Opticas de enlace ascendente correspondientes de ia segunda unidad de demultiplexacion por division de
longitud de onda 590 a través de los dos puertos de recepeion Sptica OFR respeciivaments, y convierte 1as dos sefiales
apticas de enlace ascendente a través de dos madulos dpticos (no mostrados) en dos sefialas de radiofrecuencia da
enlace ascendents para su transmisién a al menos una astacion base. El resio de las unidades de acceso (por ejeamplo,
510-n} son también similares v no se describiran de nuevo.

Asi, para la situacién de MIMO, después de que la primera unidad remota convierte 1as sefales de radiofrecuencia de
anlace ascendente multicanal para MIMO en sefiales dpticas de anlace ascendente miltiples, ia segunda unidad da
multiplexacion por division de longitud de onda realiza la multiplexacién por divisién de longitud de onda a la sefal
dptica de enlace ascendente mulitiple v transmite a través de una fibra dptica, A continuacién, la segunda unidad de
demultiplexacién por divisidén de longitud de onda realiza la demuitiplexacién por divisién de la sefial dplica de enlace
ascendenis miitiple para restaurarla en sefial dptica de enlace ascendente mditiple v, a continuacién, fas unidades de
acceso conviarten la sefial dptica de enlace ascendenis mditiple en sefiales de radiofracuencia de enlace ascendente
multiple para MIMO para su transmisidn a la estacidn base. La solucidn de la presente divuigacion realiza la
transmision de sefiales de eniace ascendents de miitiples entradas v miltiples salidas con una sola fibra Sptica, v &l
namero de fibras dpticas no aumenta con el aumento del nimero de sefales, el mimero de unidades de accase o ol
niimero de unidades remotas, reduciende sn gran medida ef niimere de fibras en comparacién con la solucidn
convencional en la gue se requiaren miltiples fibras opticas.

Dabs entendsarse que aunque 1a FIG. 5 muestra una situacion ds 2°2 MIMO, esto es solo un gjemplo, y también pueden
utilizarse ofras situaciones de MIMQ, tales como 44 MIMO. Para diferentes situaciones de MIM{, la unidad de acceso
v {a primera unidad remcta puseden fener un nlmaearc correspondiente de puertos de ransmision dptica v puertos de
recepcian gptica, v el primer conjunto de antenas puads {ener un nimero correspondiente de antenas, y el alcance de
la presente divulgacidén no esta fimitado en ef presents documento.

En otras realizaciones, cada uno de los multiples primeros conjuntos de sefales de radicfrecuencia de enlace
ascendente incluye un canal de sefial de radicfrecuencia de enlace ascendente para SISC.

Todavia en algunas realizacionss, en la situacion en que una primera unidad remota recibs muiltiplas conjuntos de
sefiales de radiofrecusncia de enlacs ascendents, los miltinles conjuntos de sefiales de radiofrecuernicia de enlace
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ascendente puaden comprender las safiales de radiofrecuencia de eniace ascendents multicanal para MIMO, en las
que cada conjunto de sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendente inciuye un canal de sefiales de radinfrecuancia
de enlace ascendente en las sefiales de radicfrecuencia de enlace ascendente muiticanal.

La FIG. 8 ilustra un diagrama esquamatico de un sisiema de antena disitribuida 800 sagln una tercara realizacion de
la presents divulgacién. El sistema de aniena distribuida 8600 de ia FIG. 8 comprende una unidad de divisién dptica
610, una fercera unidad de demuliiplexacidn por divisidn de longitud de onda 611, una o mas segundas unidades
remotas 812-1 a 612-n, y uno ¢ méas segundos conjuntos de antena 513-1 a 613-n ademas de una ¢ mas unidades de
acceso 801-1 a 6801-n, una primera unidad de multiplexacién por division de longitud de onda 602 una primera fibra
Sptica 803, una primara unidad de demuitiplexacidn por division de longitud de onda 604, una o miitiples primeras
unidades remofas 805-1 a 608-n v uno © mas primeros conjunios de antenas 608-1 a 805-n, una segunda unidad de
multiplexacién por divisién de longitud de onda 807, una segunda fibra optica 608, v una segunda unidad de
demultiplexacion por divisién de longitud de onda 508. Una ¢ mas unidades de accese 801-1 a 601-n, una primera
unidad de multiclexacidn por division de longitud de onda 602, una primera fibra optica 603, una primera unidad de
demultiplexacidn por division de longitud de onda 604, v una ¢ mas primeras unidades remotas 605-1 a 605-n vy uro
o mas de los primeros conjuntos de antena 606-1 a 506-n, ia segunda unidad de multiplexacion por divisién de longitud
de onda 607, la segunda fibra dptica 608 v ia segunda unidad de demultiplexacion por divisién de longitud de onda
808 sa describen anleriormentia v no se repiten agul. Debe entenderse que aunque la FIG. § muastra que el ndmero
de unidades de acceso, la primera unidad remota y 1a segunda unidad remota son iguales, estc es 56k para Hustracion,
y el nimero de unidades de acceso, la primera unidad remota y 1a segunda unidad remota pueden ser parcialmente
diferentes o completamente diferentes.

La unidad de divisidn Sptica 610 ostd acoplada entre la primera unidad de muttiplexacidn por division de longiud de
onda 802 y la primera unidad de demuitiplexacion por division de longitud de onda 604. La unidad de divisidn dptica
610 estd configurada para realizar la division a las sefiales dpticas de muitiplexacion por divisién de primera longitud
de onda. La unidad de division Sptica 810 esta configurada para realizar division a las sefiales dpticas de multiplexacion
por division de primara longitud de onda para oblener sefiales Spticas de muitiplexacion por divisidn de tercera longitud
de onda.

La tercera unidad de demultiplaxacion por divisidn de longitud de onda 611 estd acoplada a la unidad de division optica
810. La tercera unidad de demultiplexacién por divisidén de longitud de onda 811 estd configurada para realizar ia
demuliiplexacién por division de longitud de onda a las terceras seiiales Optlicas de multiplexaciaon por division de
longitud de onda para ohtenar mitiples conjunios de sefiales opticas de enlace descendante.

Lina o mas segundas unidades remotas 612-1 a 812-n estan acopladas a la tercera unidad de demultiplexacion por
division de longitud de onda 811, por elemplo, a través de multiples puertos de recepcion Sptica OFPR. En el caso de
gue una segunda unidad remota reciba miltiples conjuntos de sefiales Opticas de anlace descendente, ia segunda
unidad remota puede Incluir miltiples puertos de recepcidn optica OPR. En el caso de que multiples seqgundas
unidades remotias reciban mulitiples conjunios de sefales dpticas de enlace descendsnte, cada segunda unidad
remota puede inclulr uno o mas puertos de recepcién Sptica OPR. Una ¢ mds segundas unidades remotas §12-1 a
§12-n pueden estar acopladas con ung ¢ mas segundos conjunios de antenas 613-1 a 813-n. Una o mas de las
segundas unidades remotas 612-1 a 612-n puaden estar configuradas para convertlr miitipies conjuntos de sefiales
opticas de enlace descendente en multiples conjunios de sefiales de radiofrecusncia de eniace descendente para su
transmision. Uno o mas de los ssgundos conjuntos de antena 6813-1 a 813-n pusden estar configurados para transmitir
miltiples conjunios de sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente. En algunas realizaciones, miltiples
conjuntcs de segunda antena §13-1 a 613-n pueden configurarse para transmitir méltiples conjuntos de sefiales de
radiofrecuencia de enlace descendenie a multiples sectores. En otras realizaciones, miltiples sequndos conjunios de
antena 513-1 a 813-n pueden configurarse para transmitir myltiples conjuntos de sefales de radiofrecuencia de enlace
descendente a un seclor.

De este modo, puede realizarse la conexidn en cadena det enlace descendents enire la unidad de acceso v 1a unidad
remota, v para la situacién de la conexién en cadena de varias etapas, sélo pueden realizarse 2 fibras dpticas, v &l
numero de fibras Spticas no varia con la conexidn en cadena. El aumento del niimerc de conexiones de tipo serie
raduce en gran medida el ndmero de fibras. Es espacialmenta adecuado para escenarios con cobertura en cadana,
como Wineles de metro, v recursos de fibra Optica muy limitadoes.

Ademas, ol sistema de aniena distribuida 800 puads incluir ademas una unidad de multiplexacién por divisidén de
tercera longitud de onda 6814 y una unidad de acoplamiento éptice 615,

Una ¢ mas segundas unidades remotas §12-1 a 612-n también pueden estar configuradas para recibir miltiples
conjunios de sefales de radicfrecuencia de segundo enlace ascendente a través de uno 0 mas conjunios de segunda
antena 813-1 a 613-n, y para convertr multiples conjuntos de sefiales de radicfrecuencia de segundo enlace
ascendente en multiples conjuritos de sefiales Opticas de segunde enlace ascendenta. En algunas realizaciones,
miltiples conjunios de sefiales de radicfrecuencia de segundo enlace ascendente estan ascciados con miltiples
sectores. Un sector puede corresponder a un segundo conjunic de sefiales de radiofrecuencia de eniace ascendente.
En otras realizaciones, se asoclan maltiples conjuntos de sefiales de radiofracuencia de segundo enlace ascendents
con ui sector.
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= muitiplexacion por divisién de longitud de onda 614 estd acoplada con una 0 mas segundas
unidades remotas 512-1 a 812-n, acopladas con multiples puertos de transmisién oplica OPT de una o mas segundas
unidades remotas 612-1 a 612-n. Por ejemplo, en el case de que una segunda unidad remota reciba muiltiples
segundos conjuntos de sefiales de radiofracuencia de enlace ascendente, la ssgunda unidad remota puede incluir
mltiplas puertos da transmision Sptica OPT. Por asjemplo, en ef caso de que una segunda unidad remota reciba
miltiples conjunios de sefiales de radicfrecuencia de segundo eniace ascendents, la segunda unidad remotia pueds
incluir miltiples puertos de transmisidn Sptica OFT. En el caso de gue miltiples segundas unidades ramotas reciban
miultiples segundos conjuntos de sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendente, cada segunda unidad remota
puade incluir uno o mas puertos de transmision optica OPT. La tercera unidad de muitiplexacion por divisidn de longitud
de onda 614 esta configurada para multiplexar los miltiples conjunitos de sefisles oplicas de segunde enlace
ascendenie para generar safiales dpticas de multiplexacion por divisién de cuarta longitud de onda.

lLa tercera unidad de

>
e
F-4

La unidad de acoplamianto dptico 815 estd acoplada entre la segunda unidad de multiplexacién por division de longitud
de onda 807 v ia segunda unidad de demuliiplexacién por division de longitud de onda 809 v estd acopiada con la
tercera unidad de multiplexacién por divisidn de longitud de onda 614, La unidad de acoplamiento optico 815 esta
configurada para acopiar la cuarta sefial dptica multiplexada por division de longitud de onda con la segunda sefial
optica multiplexada por division de longitud de onda para su transmisidn a través de la segunda fibra optica 808.

La sagunda unidad de demultiplexacién por divigién de longitud de onda 609 también puede estar configurada para
demultiplexar las sefiales opticas de multiplexacién por divisién de longitud de onda cuaria para obtener miltiples
conjuntos de sefiales dpticas de segundo enlace ascendsante.

Una o mas de las unidades de acceso 801-1 a 801-n también pueden estar configuradas para convertir miltivles
conjunios de sefiales dpticas de segundo enlace ascendenie en muitiples conjuntos de sefiales de radiofrecuancia de
segundo enlace ascendente para su transmisién a al menocs una estacién base.

De este modo, puede realizarse la conexién de tipo cadena de enlace ascendenta entre la unidad de acceso vy la
unidad remota, v una o mas primeras unidades remotas astan situadas en el primer nivel del tipe cadens, vy una o méas
segundas unidades remotas estan situadas en el segundo nivel del tipo cadena. Para el caso de conexidn en cadena
de varios niveles, sélo se pueden implementar 2 fibras, lo gue reduce en gran medida el ndmero de fibras. Esto es
especialments adecuado para escenarios con cobertura en cadena como tineles de matro v recursos de fibra Sptica
muy limitados.

Ademas, el sistema de antena distribuida 800 puede inclulr ademdas una primera unidad de amplificacidn dptica 618,
una segunda unidad de amplificacion éptica 8§17, una tercera unidad de ampilificacién éptica 818, y una cuarta unidad
de amplificacion optlica 619,

La primera unidad de amplificacién éptica 516 esta acoplada entre ia primera unidad de multiplexacion por divisidn de
longitud de onda 802 vy la unidad de divisidn de caming dptico 610. La primera unidad de ampiificacion ptica 8185 esta
configurada para realizar ampiificacidn de sefial dptica en las primeras sefales dpticas de multiplexacion por division
de longitud de onda. La primera unidad de amplificacién éplica 616 asta configurada para realizar fa amplificacion de
la sefial Optica en las primeras sefiales dplicas de multiplexacidn por divisién de longitud de onda.

La segunda unidad de amplificacion éptica 617 esté acoplada entre la unidad de acoplamisnto dptice 615 v la sequnda
unidad de demultiplexacion por division de longitud de onda 808, La segunda unidad de amplificacion dptica 617 esta
configurada para realizar amplificacion de sefial Sptica en lag safiales dpticas de multiplexacion por divisidn de longitud
de onda 609. La segunda unidad de ampiificacion Optica 617 estd configurada para realizar ampiificacion de sefial
optica en las segundas sefiales Gpticas de multiplexacidn por division ds longitud de onda.

La fercera unidad de amplificacion dptica 618 esta acoplada entre la unidad de divisidn de camine dptico 610 v ia
tercera unidad de demultiplexacion por divisién de longitud de onda 611, La lercera unidad de amplificacién optica 618
esta configurada para realizar amplificacién de sefial optica en ias sefiales opticas de multiplexacidn por divisién de
longitud de onda 611. La tercera unidad de amplificacion 6ptica 618 esta configurada para realizar amplificacion de
safial dplica en las sefiales dpticas de muitiplexacion por divisién de tercera longitud de onda.

La cuarta unidad de amplificacién dptica 619 estd acoplada entre ia tercera unidad de multiplexaciéon por divisidén de
longitud de onda §14 y la unidad de acoplamisnto dptico 615. La cuarta unidad de ampilificacién dptica 818 estd
configurada para realizar la amplificacidn de la sefial éplica en las sefiales Opticas de multiplexacion por divisitn de
longitud de onda cuarta.

De este modo, se puede aumentar la potencia de la sefial optica en cada camino Oplico, v se puede compensar la
atenuacion de potencia en el caming dptico.

La FIG. 7 llustra un diagrama esquematico de un sistemna de antena distribuida 700 seglin una cuarta realizacion de
la presente divulgacion. El sistema de antena distribuida 700 de la FiG. 7 incluye una ¢ mas unidades de acceso 701-
1 a 701-n, una primera unidad de multiplexacién por division de longitud de onda 702, una primera fibra dptica 703,
una primera unidad de demultiplexacién por division de longitud de onda 704, una o mas primeras unidades remotas
705-1 a 705-n y uno ¢ mas primeros conjunios de antena 708-1 a 706-n. El sistema de antena distribuida 700 de la
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FIG, una segunda unidad de multiplexacidn por divisién de longitud de onda 707, una sequnda fibra dptica 708, una
segunda unidad de demuitiplexacién por divisidn de longitud de onda 709, una unidad de divisidn de camino optico
710, una tercera unidad de demultiplexacion por divisidn de longitud de onda 711, una o mas segundas unidades
remotas 712-1 a 712-n1, y uno ¢ mas segundos conjurnitos de antena 713-1 a 713- n. Las descripcionas de las unidades
mencionadas pueden referirse a o anterior, v no se repetiran agul. Debe entendarse gue aunque ta FIG. 7 muestra
gue el nimearo de unidades de acceso es el mismo que e de las primeras unidades remotas v el de las segundas
unidades remotas, esto es solo un gjemplo, v &l nimero de unidades de acceso, primeras unidades remotas y
segundas unidades remotas puede ser parcialmente diferente ¢ completamente diferente.

Como se muestra en fa FIG. 7, la unidad de acceso 701-1 incluye dos puertos de transmision dptica OFT, por ejemplo,
en el caso de 2°2 MIMO. Ef conjunto de sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente inciuye dos sefiales de
radiofrecuencia de enlace descendente, v la unidad de acceso 701-1 puede converllr las dos sefiales de
radiofrecuencia de enlace descendente en dos sefiales Opticas de enlace descendente a través de dos moédulos
dpticos (no mostrados), v 1a unidad de acceso 701-1 pueds transmitir dos sefiales Opticas de anlace descendente a la
primera unidad de muitiplexacidn por division de longitud de onda 702 respectivaments a través de los dos puertes de
transmision Optica OPT. El resto de las unidades de acceso (por sjemplo, 701-n} son también similares ¥ no se
describiran de nuavo.

La primera unidad de multiplexacion por divisidn de longitud de onda 702 multiplexa estas 2 sefiales opticas de enlace
descendente v las sefiales dpticas de enlace descendente recibidas de olras unidades de acceso {un total de 2n
sefiales Gpticas de enlace descendente) v las transmits a la primera unidad de demuitiplexacién por division de longitud
de onda 704 a través de la primera fibra dptica 703.

l.a unidad de divisién Sptica 710 divide las sefialas multiplexadas por division de longitud de onda en ia primera filva
optica 703. Un canal de las sefiales multiplexadas por divisidn de longitud de onda se transmite a la primera unidad
de demuitiplexacién por divisién de longitud de onda 704, y &l otro canal de las sefiales multiplexadas por division de
longitud de onda se envia a la tercera unidad de demuitiplexacién por division de longitud de onda 711,

La primera unidad de demultiplexacién por division de longitud de onda 704 vy la tercera unidad de demultiplexacion
por divisidén de longitud de onda 711 demultiplexan las sefiales multiplexadas por divisidn de longitud de onda en la
primera fibra optica 703 respectivamente, para oblenear [as dos sefales Opticas de enlace descendente vy las sefiales
apticas de enlace descendenie racibidas de ofra unidad de acceso, un tolal de 2n sefiales dpticas de enlace
dascendente.

La primera unidad remota 705-1 incluye dos puertos de recepeidn Sptica OFR. La primera unidad remota 705-1 puede
racibir respectivamente las dog sefiales Splicas de enlace descendente correspondientes de la primera unidad de
demuliiplexacion por divisién de longitud de onda 704 a través de los dos puertos de recepcion dptica OFR, v 1a
primera unidad remota 708-1 puede converdir ias dos sefiales Opticas de enlace descendente en dos canales de
sefiales de radiofrecuencia de eniace descendents a través de dos mddulos dpticos {no mostradoes). Las otras primeras
unidadas remotas (por slemplo, 705-n) son también similares y no se describirén de nuavo.

El primer juege de antenas 7068-1 puede incluir dos antenas para transmitir dos canales de sefiales de radiofrecuencia
de eniace descendente dasde fa primera unidad remota 705-1, por ejemplo, a un sector correspondients, El resto de
primer conjunite de antenas (por ejemplo, 706-n) son también similares y no se describiran de nuevo.

La segunda unidad remota 712-1 incluye dos puertes de racepcion Optica OPR. La segunda unided remota 712-1
puede recibir respectivamente las dos sefiales dpticas de eniace descendentie comespondientes de la tercera unidad
de demultiplexacion por division de longitud de onda 711 a través de los dos puertos de recepeion optica OFR, v la
sagunda unidad remota 712-1 puede convertir las dos sefiales Opticas de enlace descenderite en dos canales de
sefiales de radicfrecuencia de enlace descendenie a fravés de dos mddulos Opticos (no mostrados). Las oiras
saqundas unidades ramotas (por ejemplo, 712-n) son tamizén similares vy no se describirdn de nuevo.

El segundo juego de antenas 713-1 puede incluir dos antenas para transmitir dos canales de sefiales de
ragiofrecuencia de aniace descendente desde la segunda unidad remota 712-1, por gjemplo, a un sector
corraspondienta. Eif resto del primer juego de antenas {por ejemplo, 713-n) son también similares y no se describiran
de nuevo.

Ademdas, como también se muestra en la FIG. 7, la primera unidad remota 705-1 incluye dos puertos de transmision
optica OPT. La primera unidad remota 705-1 puede recibir un primer conjunic de seftales de radicfrecuencia de enlace
ascendente a través del primer conjunio de antenas 706-1, y el primer conjunto de sefiales de radiofrecuencia de
enlace ascendente incluye dos canales de primeras sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendente. La primera
unidad remota 705-1 puede converdir las dos primeras sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendente en dos
primeras sefiales dpticas de enlace ascendente a través de dog madulos dpticos (no mostrados), v ia primera unidad
ramota 705-1 pueds transmitir ias dos primeras sefiales épticas de enlace ascendents a través de dos puerios de
transmision Optica OFT a la segunda unidad de multiplexacion por divisién de longitud de onda 707. Las ofras primeras
unidades remotas (por ejemplo, 705-n) son también similares y no se describiran de nuevo.
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La segunda unidad remota 712-1 incluye dos puertos de transmision dptica OPT. La segunda unidad ramota 712-1
pueds recibir un seqgundo conjunto de sefales de radiofrecuencia de eniace ascendente a Iravés del segundo conjunto
de antenas 713-1, v el segundo conjunto de sefiaies de radicfrecuencia de enlace ascendante incluye dos canales de
sggundas sefales de radiofrecuiencia de eniace ascendents. La segunda unidad remota 712-1 puads convertir los dos
canales de sefiales de radioirecuencia de segundo enlace ascendente en dos sefiales dpticas de segundo enlace
ascendenie a través de dos madulos dplicos (no maostrados), v la segunda unidad remota 712-1 pueds transmitir las
dos sefiales épticas de segundo eniace ascendante a la tercera unidad de multiplexacion por division de longitud de
onda 714 a traves de dos puertos de transmision dptica OPT. Las ofras ssgundas unidades remotas (por gjemple,
712-n) son tamblén similares y no se describirdn de nuevo.

La segunda unidad de multiplexacién por division de longitud de onda 707 multiplexa las dos primeras sefiales dpticas
de eniace ascendents v las primeras sefiales opticas de enlace ascendente recibidas de otras primeras unidades
remotas {un total de 2n primeras sefiales opticas de enlace ascendente), para obtener sefales multipiexadas por
division de longitud de onda. La tercera unidad de mulliplexacidn por division de longitud de onda 714 multiplexa las
dos segundas sefiales dpticas de enlace ascendente junto con ias segundas sefiales dpticas de enlace ascendante
recibidas de otras segundas unidades remotas (un tofal de 2n segundas sefiales Gpticas), para obtener sefiales
multiplexadas por division de longitud de onda. Las dos sefiales de multiplexacion por division de longitud de onda son
acopladas por fa unidad de acoplamiento Sptico 715 v lusgo son introducidas en 1a sagunda fibra Optica 708, v luego
fransmitidas a la segunda unidad de sefiales de demultiplexacidn por divisidn de longitud de onda 709 a través de la
segunda fibra Sptica 708.

La segunda unidad de demultiplexacidn por divisién de longitud de onda 709 demuitiplexa las dos sefiales
multiplexadas por divisidn de longitud de onda en la segunda fibra Optica 708 para obtener dos primeras sefiales
dpticas de eniace ascandente y primaras sefiales dpticas de enlace ascendents recibidas de oiras primeras unidades
remotas, un total de 2n primeras sefiales dpticas de enlace ascendente, y para obtener dos segundas sefiales &pticas
de enlace ascendente vy segundas sefiales oplicas de enlace ascendente recibidas de ofras segundas unidades
remotas, un total de 2n segundas sefiales ¢pticas ds enlace ascendente.

La unidad de acceso 701-1 incluye cuatro puertos de recepcién optica OPR. La unidad de accesc 701-1 recihe las
corraspondientas dos primeras sefiales 6pticas de enlace ascendente y dos segundas sefales 6pticas de enlace
ascendente de la segunda unidad de demultiplexacion por divisién de longitud de onda 709 a través de ios cuatro
puartos de recepcion dptica OFR, respectivamenta. La unidad de accesc 701-1 conviarte las dos primeras sefiales
opticas de enlace ascendente en dos primeras seflales de radicfrecuencia de enlace ascendents a través de un primar
médulo oplice (no mostrado, acopladeo con dos puerios de recepcidn Optica), v la unidad de aceeso 7G1- 1 convierts
las dos sagundas sefiales opticas de enlace ascendsnte sn dos segundas sefiales de radiofrecuencia de enlace
ascendenis a través de un segundo mddulo Sptice {nc mostrado, acoplado con dos puerios de recepcidn éptica) para
su transmision a al menos una estacion base. Ei reste de las unidades de acceso {por gjempio, 701-n} son también
similares y no se describiran de nuevo.

Debe entenderse gue aungue la FIG. 7 muestra una situacién de 22 MIMQO, esto es sélo un sjemplo, v también pueden
utllizarse olras situaciones de MIMO, como 474 MIMO. Para diferentes situaciones de MIMO, la unidad de accaso v ia
primera unidad remota pueden tener un nGmero corraspondients de médulos Sptices, puenos de transmision opticay
puerios de recepcion dptica, v &l primer conjunio de antenas puede {ener un nimero correspondiente de antenas, y e
alcance de i3 presente divulgacion no esta limitado por la presente.

Como resultado, mediante la ransmisién por divisién de filbra del enlace ascendente/descendante v los muliiplexoras
y demuitiplexcres externos por divisidén de longitud de onda, s realiza la cascada en forma de cadena del sistema de
antena distribuida, que reduce en gran medida el impacto del ruide de fondo del enlace ascendente en {a estacién
pase. En el caso de entrada multiple, salida maltiple v tipe cadena multietapa, las sefales oplicas de enlace
ascendente multicanal para MIMO fras la conversion electrodptica se fransmiten alrededor de ia unidad de acceso a
través de una Unica fibra Optica para demuitiplexacién, y ef ntmero de fibras se reduce considerablements an
comparacion con 1a solucidn convencional que requiere mulitiples fibras para MIMO.

La FIG. 8 ilustra un diagrama esgusmatico da un primer médulc dptico 800 en una unidad de acceso sagin una
realizacion de la presente divuigacion. Como se muestra en la FIG. 8, &l primer mdduio dptico 800 puede incluir al
menos un primer laser 810, un primer puerto de transmisidn optica (OPT) 820, primeros puertos de recepcion optica
{OPR) 830-1 a 830-n, y primeros detectores dpticos 840-1 a 840-n v un combinador 850. El primer 1dser 810 se utiliza
para converllr las sefiales de radiofrecuencia de enlace descendenis racibidas en sefiales Oplicas de enlace
descendente, v 1as envia a través del primer puerto de transmisidn dptica 820. Los primercs puertos de recepcion
dptica 830-1 a 830-n sa utilizan para reciclr n sefiales dplicas de enlace ascendante y enviarlas a los primeres
deteciores Spticos 840-1 a 840-n. Los primeros fotodetectores 840-1 a 840-n se utilizan para realizar ia conversidn
foloelactrica, v emiten n sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendente al combinador 850 para combinarlas y
amitirias.

La FIG. 9 ilustra un diagrama esquemalico de un segundo mdduio optice 900 en una unidad remota de acuerdo con

una realizacion de la presente divulgacion. Como se musstra en la FIG. 9, el segundo moduilo ptico 900 puede incluir
al menos un segunde detector Splico 310, un segundo taser 320, un sagundo puerio de recepeidn dptica 930 y un
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segundo pueric de transmision Optica 940. Bl segundo detector Optico 910 recibe la sefial dptica de enlace
descendents desde ef seqgundo puerto de recepciGn optlica 930, v convierte ia sefial éptica de enlace descendente &n
sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente para su salida. El segundo laser 920 recibe las sefiales de
radiofrecuencia de enface ascendsnte y convierts 1as sefales de radiofracuencia de enlace ascendente en sefiales
Spticas de enlace ascendents, v las anvia a través del segundo puerio de transmisidn dptica 840,

La presente divulgacidn también proporciona un sistema de comunicacion no reclamado gue incluye una o mas
estacionas base. Ei sistema distribuide de la antena ostd conectade con una o mas estaciones base de una manera
del acoplamiento.

Varias realizaciones de ia presente divulgacion se han descrito anterlormente, v las descripciones anteriores son
ejempiares, no exhaustivas y no limitantes de las realizaciones divuigadas. Numerosas modificaciones y variaciones
seran evidentes para aguelics de habilidad ordinaria en el arte sin apartarse del alcance y el espiritu de las
realizaciones descritas. La terminologia utilizada en el presente documento se eligid para explicar mejor los principios
di las realizaciones, la aplicacién practica o la mejora 1&cnica con respecio a fa tecnologia existanie en el mercado, ©
para permitir que otras personas con conocimientos ordinarios en la materda comprendan ias realizaciones agui
divulgadas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de antena distribuida (400, 500, 600, 700) que comprende

una o mas unidades de acceso (410-1 a410-n, 801-1 a 601-n) configuradas para recibir miltiples conjuntos de sefiales
de radiofrecuencia de enlace descendente desde al manos una estacién base, v una o mas unidades de accaso (410-
1a410-n, 601-1 a 801-n) configuradas ademés para converdir los muiltiples conjuntos de sefiales de radisfrecusncia
de snlace descendente en maltiples conjuntos de sefiales opticas de enlace descendents;

una primera unidad de multiplexacién por divisién de longitud de onda (420, 820, 602), acoplada a una o mas unidades
de acceso (410-1 a 410-n, 801-1 a 601-n), y configurada para mullipiaxar los miltiples conjuntos de sefales oplicas
de enlace descendente para generar primearas sefiales dpticas de multiplexacion por division ds longitud de onda;

una primera unidad de demultiplexacién por division de longitud de onda (440, 340, 604) configurada para
demuliiplexar fas primeras sefiales Opticas de multiplexacion por division de longitud de onda para obiener los miliplas
conjuntos de sefiales dpticas de enlace descendente;

una primera fibra Optica {430, 530, 603}, acoplada entre la primera unidad de muitiplexacidn por divisién de longitud
de onda (420, 520, §02) v la primera unidad de demuilipiexacién por division de longitud de onda {440, 540, 604}, v
configurada para transmitir las primeras sefiales dplicas de multiplexacién por division de longiiud de onda; y

una ¢ mas primeras unidades remotas (450-1 a 450-n, 805-1 a 605-n}, acopladas a ia primera unidad de
demuliiplexaciaon por division de longitud de onda (440, 840, 804), v configuradas para convertir los mitiples conjuntos
de sefiaies Opticas de enlace descendents en mditiples conjuntos de sefiales de radiofrecuencia de enlacs
descendente para su transmisién;

an el gue cada una de las muiiiples unidades de acceso (410-1 2 410-n, 801-1 a 801-n) asta configurada para recibir
un conjunio de sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente corraspondientas a la al menos una estacién base,
y el correspondianta conjunto de sefiales de radiofrecuencia de eniace descendente incluye sefiales de radiofrecuencia
de eniace descendente multicanal para MIMQO, y cada unidad de accese (410-1 a 410-n, 601-1 a 601-n) esta
configurada ademas para convertir las seflales de radiofrecuencia de enlace descendente mullicanal en un conjunto
de sefiales Gpticas de enlace descendents, v el conjunto de sefiales dpticas de enlace descandente inciuye sefiales
de radiofrecuencia de eniace descendente muiticanal para MIMO, 801-1 a 601-n) estd configurado ademas para
convertir las sefiales de radicfrecuencia de snlace descendents multicanal en un conjunto de sefiales optlicas de enlace
descendents, v ol conjunto de sefales dpticas de enlace descendentes incluye miltiples sefiales opticas de enlace
descendente, v el nimarc de las muitiples seftales Splicas de enlace descendenia es &l mismo gue ef nUmero de
canales de las sefiales de radiofrecuancia de eniace descendante multicanal; y

cada una de una o mas primeras unidades remotas (450-1 a 450-n, 605-1 a 805-n} estd configurada para convertir
miltiples sefiales opticas de enlace descendente de un correspondiente conjunic de seiiales Gpticas de enlace
descendente en un conjunto de sefiales de radiofrecusncia de entace descendante para su fransmisidn,

2. Bl gsistema de antena distribuida (400, 500, 800, 700} de la relvindicacion 1, en &l que una ¢ mas primeras unidades
mltiplas remacias estan configuradas ademas para recibir primeros conjuntos miliiples de sefiales de radiofrecusncia
de enlace ascendente a través de unc 0 mas primergs conjuntos de antena {(460-1 a 460-n, 580-1 a 560-n, 806-1 a
808-n, 7058-1 a 706-n), v para convertir ios primeros conjuntos miltiples de sefiales de radiofrecusncia de enlace
ascendente en primeros conjuntos multiples de sefiales dpticas de eniace ascendenie, v el sistema de antena
distribuida (400, 300, 800, 700} comprends ademas:

una segunda unidad de muliiplexacicn por division de longitud de onda (470, 870, 807}, acoplada a una o0 mas primeras
unidades remotas (480-1 a 450-n, 805-1 a 605-1), y configurada para multiplexar los primeros conjuntos multiples de
sefiales 6pticas de sniace ascendente para generar sequndas sefales dpticas de multiplexacion por divisién de
longitud de ondag

una sequnda unidad de demultiplexacidn por divisidn de longitud de onda (490, 53C, 809), configurada para
demultiplexar las segundas sefales ¢Opticas de muitiplexacion por divisidn de longitud de onda para obtener los
primeros conjuntos multiples de sefales éptlicas de enlace ascendente;

una segunda fibra dptica (480, 580, 608}, acopiada entre fa segunda unidad de multiplexacién por divisién de longitud
de onda {470, 570, 607} v la segunda unidad de demultiplexacion por division de longitud de onda (480, 590, 609), v
configurada para transmitir las segundas sefalss Opticas de multiplexacién por divisién de longitud de onda ;v

una ¢ mas unidades de acceso (410-1 a 410-n, 601-1 a 801-n), acopladas a la segunda unidad de demultiplexacion
por division de longitud de onda {480, 530, 609), v configuradas ademas para convertir los conjuntos multiples de
primeras sefales Opticas de snlace ascendente en primeros conjuntos maltiples de sefales de radiofrecuiencia de
anlace ascendente para su ransmision a la al menos una sstacion base.

3. Bl sistema de antena distribuida (400, 500, 600, 700) de ia reivindicacion 2, comprende ademas:
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una urnidad de divisién optica (61C, 710}, acoplada entre fa primera unidad de multiplexacion por divisién de longitud
de onda (420, £20, 802) v la primera unidad de demuttiplexacidn por division de longitud de onda {440, 540, 604}, v
configurada para dividir ias primeras sefiales dpticas de muitiplexacién por divisidn de longitud de onda para obtener
las terceras sefiales dpticas de multiplexacion por division de longitud de onda;

una tercera unidad de demultiplexacién por divisidn de longitud de onda (611}, acoplada a la unidad de divisidn dptica
{610, 710}, vy configurada para demultipiexar ias sefiales dpticas de multiplexacion por division de tercara longitud de
onda para obtener los conjuntos maitiples de sefiales dpticas de enlace descendente |y

una o mas segundas unidades remotas (612-1 a 812-n}, acopiadas a la tercera unidad de demultiplexacion por divisidn
de longitud de onda (611}, y configuradas para converir ios conjuntos miltiples de sefiales dpticas de enlacs
descendente en conjuntos miltiples de sefiales de radiofrecusncia de eniace descendente para su ransmision.

4, Bl gistema de antena distribuida (400, 500, 600, 700) de la reivindicacian 3, en ef gue una o mas segundas unidades
remotas (812-1 a 812-n} estan configuradas ademds para recibir segundos conjuntos miltiples de sefiales de
radiofrecuencia de eniace ascendente a fravés de unc ¢ mas segundos conjuntos de antena (813-1 a 613-1}, v para
convertlr los segundos conjuntos maltiples de sefiales de radicfrecuencia de enlace ascendente en segundos
conjuntos multiples de sefiales dpticas de enlace ascendente, y el sistema de antena distribulda {400, 500, 800, 700)
comprende ademas:

una tercera unidad de multiplexacion por divisidn de longitud de onda {814}, acopiada a una o mas sagundas unidadss
separadas enfra si (612-1 a §12-n)}, y configurada para multiplexar los segundos conjuntos miitipies de sefiales Splicas
de enlace ascendente para generar sefiales dpticas de multiplexacion por division de longitud de onda de cuarta ; v

una unidad de acoplamianto dptice (815), acopiada entre la segunda unidad de multiplexacidn por divisidn de longitud
de onda {470, 570, 807} v la segunda unidad de demuitiplexacion por division de longitud de onda (480, 580, 609), v
acoplada a la tercera unidad de multiplexacién por divisidn de longitud de onda (6§14), v configurada para acoplar las
cuartas sefiales Opticas de multiplexacion por division de longitud de onda con las segundas sefiales dplicas de
multiplexacion por divisién de longitud de onda para su transmision a traves de la sequnda fibra dptica {480, 580, 508);

la segunda unidad de demultiplexacion por divisidn de longitud de onda (480, 580, 809%) configurada ademas para
demuliiplexar las cuartas sefiales Oplicas de multiplexacion por divigidon de longitud de onda para obtener los segundos
conjuntos miiltiples de sefiales oplicas de enlace ascendente | v

una ¢ mas unidades de accese (410-1 a 410-n, 6801-1 a 6801-n) configuradas ademas para convertir 1os segundos
conjuntos miltiples de sefales dpticas de enlace ascendente en segundos conjurios multiples de sefiales de
radiofrecuencia de enlace ascendente para su transmisién a fa al mencs una astacién base.

5. El sistema de antena distribuida (400, 500, 800, 700} de la reivindicacion 3, comprende ademas:

una primara unidad de ampiificacion dplica (618}, acoplada entre la primera unidad de multiplexacién por division de
longitud de onda (420, 520, 602) y la unidad de divisién éplica (610, 710}, y configurada para realizar la amplificacion
de la sefial dptica en las primeras sefiales Opticas de muitiplexacién por divisién de longitud de onda.

6. £i sistemna de antena distribuida (400, 500, 600, 700) de la reivindicacidn 4, comprende ademas:

una segunda unidad de amplificacion éptica (517), acopiada entre la unidad de acoplamisnto oplice (615) v la segunda
unidad de demultiplaxacion por division ds longitud de onda (420, 590, 609}, v configurada para realizar la amplificacion
de la sefial éptica en las segundas sefales opticas ds muitiplexacion por divisién de longitud de onda;

una tercera unidad de amplificacion Gptica (818), acoplada entre 1a unidad de divisiGn optica (810, 710} v ia tercera
unidad de demulliplexacidn por division de longitud de onda {611), vy configurada para realizar la amplificacién de la
sefial Sptica en las sefiales Spticas de multiplexacion por divisién de tercera longitud de onda ; y

una cuarta unidad de amplificacion optica (619), acoplada entre ia tercera unidad de multiplexacion por division de
longitud de onda {814) v la unidad de acoplamisnto dptico {8185}, y configurada para realizar la amplificacion de la
sefial dptica sobre las sefiales Spticas de multiplexacién por divisidn de cuarta longitud de onda.

7. Ei sistermna de antena distribuida (400, 500, 600, 700} de la relvindicacion 1, en &l que cada uno de los multiples
conjuntos de sefiales de RF de enlace descendente inciuye un canal de sefial de RF de enlace descendents para
SISO,

8. Fi sistema de antera distribuida (400, 800, 600, 700) de la reivindicacion 2, en el que cada una de ias primeras
unidades remotas miltiples esta configurada para reciblr un primer conjunto correspondiente de sefiales de
radicfrecuencia de enlace ascendente a través de un primer conjunto de antenas {606-1 a 808-n} acopladas a la
primera unidad ramota (605-1 a 6058-n1}, y el primer conjunto corraspondients de sefiales de radiofrecuancia de enlace
ascendente comprende sefiales de radiofrecuencia de enlace ascendente multicanal para MIMG, vy cada primera
unidad remota (605-1 a 805-n) esta configurada ademas para convertir las seflales de radiofracuencia de enlace
ascendente muiticanal &n un primer conjunto de sefiales Opticas de enlace ascendente, v &l primer conjunto de sefiales
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dpticas de enlace ascendente incluye miltiples sefiales dpticas de enlace ascendente, v &l nlimearc de miltiples
sefiales Opticas de enlace ascendante es el mismo que el nimero de canales de las sefiales de radiofrecuencia de
enlace ascendente muldticanal; y

cada una de una o mas unidades de acceso {(410-1 a 410-n, 801-1 a 801-n) configuradas para converlir el
correspondients primer conjunto de sefiales Opticas de enlace ascendents en el primer conjunto de sefiales da
radiofrecuencia de enlace ascendente para su fransmisién a ia al menos una estacion base.

9. Bl sisterna de antena distribuida (400, 500, 800, 700) segin la reivindicacién 2, en ol que cada unc de los primeros
conjuntos multiples de sefiales de RF de enlace ascendente comprends un canal de sefial de RF de eniace ascendente
para SiSC.

10. &l sistemna de antena distriouida (400, 500, 600, 700) de la reivindicacion 1, comprends ademads uno ¢ mas
primeros conjuntos de antenas (460-1 a 480-1, 560-1 2 5860-n, 606-1 a 6806-n, 706-1 a 706-1)}, acopiadas a ias primeras
unidades miltiples remotas, y configuradas para transmitir los méltiples conjuntos de sefiales de radiofrecuencia de
enface descendenta.

11. El sistema de antena distribuida (400, 500, 600, 700} de la reivindicacion 1, en el gue los muliiples conjuntos de
sefiales de radiofrecuencia de enlace descendente estan asociados con uno ¢ mas sectores.
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