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DESCRIPCION

Red de telefonia moévil para una comunicacién en-
tre dos aparatos de comunicacion.

La invencidn se refiere a una red de comunicacién
local entre un primer aparato mévil tal como un te-
1éfono movil y un segundo aparato, especialmente un
aparato fijo tal como un teléfono fijo, segtin el predm-
bulo de la reivindicacién 1.

Se describe una red de este tipo en el documento
US 2003/027597. Pero en este documento se desacon-
seja utilizar enlaces de transmisién por radiofrecuen-
cia, que se sustituyen entonces por enlaces 6pticos,
lo cual presenta el inconveniente principal de que el
cambio de tipo de transmisién complica la estructura
de la red y hace que se pierdan las ventajas que on
inherentes a transmisiones por radiofrecuencia.

La invencidn tiene como objetivo proponer un sis-
tema que resuelve los problemas ocasionados por el
sistema de radiofrecuencia a la vez que se conservan
sus ventajas.

Para alcanzar este objetivo, el sistema segun la in-
vencién comprende caracteristicas que se enuncian en
la parte caracterizadora de la reivindicacién 1.

La invencidn se entenderd mejor y otros objetivos,
caracteristicas, detalles y ventajas de la misma apa-
recerdn mas claramente en la descripcidn explicativa
que sigue dada tinicamente a titulo de ejemplo ilustra-
tivo de una realizacion de la invencién y en los cuales:

- la figura 1 muestra el esquema general de un sis-
tema de comunicacién entre un teléfono mévil y un
teléfono fijo, mediante una red de telefonia mévil se-
gun la invencioén;

- la figura 2 es un esquema funcional que ilustra
la estructura del dispositivo de enlace indicada por 6
en la figura 1, de la red de telefonia mévil segtin la
invencion,;

- La figura 3 es un logigrama relativo a las funcio-
nes de la comunicacién entre la antena y el bastidor
de la red de telefonia movil segtin la invencion;

- la figura 4 es un logigrama relativo a las funcio-
nes de la comunicacién entre el bastidor y la antena
de la red de telefonfa movil segiin la invencién;

- la figura 5 es un logigrama relativo a la funcién
“multiplexaje” entre las diferentes frecuencias de fun-
cionamiento de la red de telefonia;

- la figura 6 es una vista en perspectiva de un edifi-
cio sobre el cual se instala una red segun la invencion;

- la figura 7 es una vista en perspectiva que ilustra
a mayor escala una parte de la figura 6;

- la figura 8 es una vista esquemadtica de una red de
telefonia que comprende tres antenas repetidoras sus-
ceptibles de funcionar con tres bandas de transmision
diferentes.

La invencion se describird a continuacién en su
aplicacién en un sistema de comunicacién entre un
teléfono mévil indicado por 1 en un teléfono fijo indi-
cado por 2 mediante una red de telefonia mévil gene-
ralmente denominado GSM (Global System Mobile)
3 ylared fija 4.

En el interior de la red de telefonia mévil GSM 3,
la comunicacién pasa de una antena repetidora 5 des-
tinadas a comunicar con el teléfono mévil 1 por un en-
lace de transmision de datos 6 a un conjunto fijo que
comprende un bastidor de radiocomunicacién 7 que
constituye un sistema de transmisién de base denomi-
nado generalmente BTS (Base Transceiver System),
una estacion de control de base 8 denominada co-
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munmente BSC (Base Station Controller) y un centro
de comunicacién 9 denominado MSC (Mobile Swit-
ching Center). Evidentemente, si la comunicacién va
del teléfono fijo 2 al mévil 1, las sefales circulan en
sentido inverso.

La antena repetidora 5 podria ser del tipo multi-
banda, por ejemplo monobanda, bibanda o tribanda y
recibir y emitir en bandas o canales de frecuencias de
900, 1.800 o 2.200 MHz. La antena va soportada por
un mastil indicado por 11 montado por ejemplo en la
terraza de un edificio como se ve en las figuras 6 y 7.

Conforme a la invencion, el enlace entre la antena
5 y el bastidor de radiocomunicacién 7 se realiza en
forma de un enlace por radiofrecuencia. La transmi-
sién inaldmbrica se lleva a cabo entre un dispositivo
de equipo electrénico previsto en la base del mastil 11
de la antena, encerrado en una caja 12 y un disposi-
tivo de equipo electrénico encerrado en una caja 13
asociada al bastidor de comunicacién 7. Si la antena
es del tipo multibanda, se dispone una caja 12 para
cada banda. Se dispone un bastidor para cada banda
de frecuencia de la antena 5. Las cajas de antena 12
y de bastidor 13 van equipadas con medios emisores
y receptores de las sefiales a transmitir, siendo la via
especifica de transmision de las sefiales inaldmbricas
indicada por 14.

Segtn la figura 2, se constata que el enlace por
radiofrecuencia inaldmbrico 6 estd compuesto esen-
cialmente, en el lado de la antena 5, encerrados en la
caja de antena 12, sucesivamente a partir de la antena,
por: un médulo de desmodulacién de alta frecuencia
16, un médulo de codificacién 17, un convertidor ana-
l6gico/digital 18, un modulo de modulacién y de emi-
sién 20 que emite o recibe las sefales transmitidas de
manera inaldmbrica sobre la via de transmisién 14.

Los médulos que se acaban de evocar permiten
llevar a cabo las operaciones que se indican en el or-
ganigrama o logigrama de la figura 3. El médulo de
multiplexaje y de desmodulacién 16 tiene por funcién
garantizar a una operacién 21 el multiplexaje de las
frecuencias para identificar la frecuencia de funciona-
miento, es decir la banda de frecuencia en la cual lle-
gan las sefiales a la antena o son emitidas por la mis-
ma. Con este fin, el médulo de multiplexaje va pro-
visto de una fuente de frecuencia de referencia, como
se ve en la figura 5, que proporciona frecuencias que
corresponden a las bandas de transmisién de la ante-
na. El médulo de multiplexaje efectia la identifica-
cién de la frecuencia procediendo a una comparacion
entre la frecuencia de la sefial de entrada y las fre-
cuencias de referencia apropiadas. Si la antena GSM
5 utiliza las tres bandas de canales e frecuencias de
900 MHz, 1.800 MHz y 2.200 MHz, la sefial de en-
trada se comparard en primer lugar con la sefial de
referencia 900 MHz y a continuacién con la de 1.800
y finalmente con la sefal de 2.200 MHz. Este multi-
plexaje se realiza antes de cualquier manipulacién de
las sefiales.

Conforme a la figura 3, después del multiplexaje,
en una etapa 22, se procede a un ensayo de presencia
de un bastidor correspondiente, que tiene por objetivo
garantizar que la red GSM disponga de un bastidor 7
susceptible de funcionar a la frecuencia de las sefiales
recibidas. Mds precisamente, en la operacion 22, se
efectia un ensayo de respuesta a esta frecuencia, del
lado del bastidor de radio 7, que consiste, por ejem-
plo, en una emisién seguida de una escucha en esta
frecuencia. En ausencia de una respuesta, se escruta-
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rd la frecuencia volviendo a la etapa 21 para estable-
cer entonces las condiciones de otra comunicacién en
otro canal de frecuencia.

En presencia de una reaccién positiva, que indi-
ca la presencia de un bastidor comunicante 7 en la
frecuencia identificada, se establece la comunicacion
entre la antena y el bastidor. La sefial analdgica de
alta frecuencia recibida y procedente de la antena se
desmodula entonces en la etapa 23 con un nivel de
baja frecuencia. Durante la desmodulacioén, la sefial
se desmodula para eliminar la sefial de modulacién o
la portadora que es la componente de alta frecuencia
en la sefial.

En la siguiente operacion 24 de codificacion, se
procede a un muestreo de la sefial. Para evitar fend-
menos indeseables que son el resultado de la utiliza-
cién habitual de un diodo del tipo Varicap en el cual se
superpone la modulacién y que provoca un desfase de
frecuencia de -Fm o +Fm segtn se trate d’un nivel 16-
gico “0” 0 “1” con el riesgo de que el bucle de bloqueo
tiene tendencia a recuperar el desfase debido a la mo-
dulacion, se recorta, en el caso de la invencidn, venta-
josamente sus niveles en una alternancia bien definida
de “0” y “1” de modo que el calor medio de la sefal
que modula sea nulo. De este modo, sea cual sea el
contenido de la modulacién, la frecuencia portadora
no varia.

A continuacidn, se procede a la conversidn anal6-
gica/digital en la operacién 25. Durante la conversion,
la componente de baja frecuencia que presenta la se-
fial dtil y que es el resultado de la operacién de desmo-
dulacidn se convierte en digital. La conversién anal4-
gica-digital se realiza a un ritmo determinado respecto
de una frecuencia de muestreo superior o igual a dos
veces la frecuencia de la sefial util.

En la siguiente operacién de compresion de la se-
fial, la serie binaria se recorta en tramas conformes
a la norma de la red GSM. Estas tramas se compri-
men antes de ser enviadas al bastidor 7. La compre-
sion de los datos garantiza una reduccion del formato
de las tramas, lo cual permite respetar el caudal de
emisién/recepcién impuesto por la norma GSM. En
la operacién 27, las tramas se transmiten por el mo-
dulo de emisién 20 inaldmbrica por una banda de fre-
cuencias apropiada que podria estar comprendida en
un espectro de frecuencias de, por ejemplo, 400 MHz
a 18 GHz. Este espectro relativamente ancho permite
elegir un canal de transmision inaldmbrica ventajo-
so por motivos econdmicos o técnicos. Por ejemplo,
emitiendo por una banda de frecuencia de 869 MHz,
se obtiene la ventaja de utilizar una banda de frecuen-
cia que es publica en Francia y cuya utilizacién es
gratuita.

La sefial emitida de este modo por el mddulo de
modulacién y de emisién 20 es recibida por el mo-
dulo de desmodulacién/recepcion 28 que forma par-
te de la caja 13 del bastidor de radiofrecuencia 7. A
continuacidn la sefial recibida pasa sucesivamente por
médulos de descompresion 29, de convertidor digital-
analégico 30, un médulo de recorte 31 y un médulo
facultativo de modulacién de alta frecuencia 32 para
llegar al bastidor 7.

La descripcién de la invencién se ha realizado to-
mando como ejemplo el establecimiento de una co-
municacién en la direccién antena-bastidor. Eviden-
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temente, el proceso de establecimiento de una comu-
nicacién en el sentido inverso, es decir en el sentido
bastidor-antena corresponde al que se acaba de des-
cribir y se ha ilustrado en la figura 4, ésta indica la su-
cesion de las operaciones efectuadas después del bas-
tidor 7, a saber operaciones de desmodulacién 33 de
la sefial, de codificacion 34 de la sefial, de conversion
analégico-digital 33, de compresién 34 de la sefial y
de transmision de la sefial hacia la antena, efectuadas
respectivamente por los médulos de modulacién 32,
de descodificacion 31, de convertidor 30, de descom-
presién 29 y de desmodulacion 28.

Las figuras 6 y 7, que son vistas en perspectiva de
un edificio cuyo tejado o terraza lleva tres antenas re-
petidoras 5 tal como las representadas en la figura 1 y
equipos electrénicos apropiados, permiten compren-
der la ventaja respecto del estado de la técnica que
proporciona la utilizacién de los enlaces inaldmbricos
en lugar de los cables coaxiales empleados hasta aho-
ra. Estas figuras ilustran no solamente el ahorro que
la supresion de cables permite realizar, sino también
que, puesto que la separacion entre las antenas y los
bastidores puede ser importante, la invencién permi-
te la disposicién de los armarios que constituyen los
bastidores en lugares ventajosos. En el caso de la in-
vencién, no son por consiguiente las condiciones de
la instalacién las que dictan la disposicién de los ar-
marios, sino que éstos se pueden elegir libremente en
funcién de otros aspectos, por ejemplo, determinados
por la arquitectura del edificio. En el caso de la in-
vencidn, la distancia entre las antenas GSM y los bas-
tidores de radio puede ser de 10 a 500 m segun el
emplazamiento del bastidor respecto de las antenas.
El alcance garantizado depende de la banda de fre-
cuencias utilizada y la potencia permitida. A titulo de
ejemplo, para la banda de 869 MHz, el alcance del
sistema es del orden de 400 m. A titulo de compara-
cion, en los sistemas conocidos de cables coaxiales,
el bastidor se debe situar en un perimetro de 30 m de
la antena.

Por otra parte, otra ventaja de la invencién reside
en el hecho de que el equipo electrénico del enlace
inaldmbrico permite la integracidn de algunas funcio-
nalidades de los bastidores de radio, como la ampli-
ficacion o la atenuacidn de las sefales, lo cual ofrece
la posibilidad de aligerar la estructura interna de los
bastidores de radio y por consiguiente de reducir su
peso, actualmente del orden de 500 kg lo cual repre-
senta un contratiempo importante para su colocacién
en el emplazamiento durante su instalacion.

La figura 8 ilustra particularmente la ventaja que
proporciona la invencion. En efecto, el sistema repre-
sentado comprende tres antenas multifrecuencia de,
por ejemplo, 900 MHz, 1.800 MHz y 2.200 MHz
destinadas a cooperar con tres bastidores de radiofre-
cuencia 7 susceptibles de funcionar respectivamente
a 900 MHz, 1.800 MHz y 2.200 MHz. Se constata
que la utilizacién de los enlaces inaldimbricos entre
las antenas y los bastidores permite que coopere fa-
cilmente cada antena con cada uno de los bastidores,
lo cual implica la presencia de nueve posibles enlaces.
Estos enlaces se pueden realizar ficilmente en forma
de enlace inaldmbrico, pero serian problemadticos si
se tuviesen que realizar segtn la técnica actual de los
cables coaxiales.



5 ES 2 332 368 T3 6

REIVINDICACIONES

1. Red de comunicacién local entre un primer apa-
rato movil, tal como un teléfono mévil, y un segundo
aparato, tal como un teléfono fijo, mediante una an-
tena repetidora y un enlace de transmision de datos
que conecta la antena a un bastidor de radiofrecuen-
cia fija, siendo el enlace de transmisién un enlace de
transmision de radiofrecuencia inalambrica, caracte-
rizada porque el enlace de transmisién entre la antena
(5) y el bastidor de radiocomunicacién (7) compren-
de un dispositivo de desmodulacién (23) de la sefial
de alta frecuencia, recibida por la antena (5), a un ni-
vel de baja frecuencia para eliminar la sefial de mo-
dulacién o la portadora de alta frecuencia en la sefial
recibida.

2. Red de comunicacién segtin la reivindicacion 1,
caracterizada porque el enlace inaldmbrico (6) com-
prende medios de emisién y de recepcion de senales
a una frecuencia comprendida entre 400 MHz y 18
GHz, pudiéndose elegir la frecuencia en este interva-
lo de frecuencia.

3. Red segtin la reivindicacién 2, caracterizada
porque el enlace inaldmbrico 6 comprende un dispo-
sitivo electrénico (12) asociado a la antena (5) y un
dispositivo electrénico (13) asociado al bastidor (7)
y una via de transmision inaldmbrica (14) entre estos
dos dispositivos.
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4. Red segun la reivindicacién 3, caracterizada
porque el dispositivo electrénico de antena (12) com-
prende medios convertidores analégico/digital (18) y
el dispositivo electrénico de bastidor (13) comprende
medios de convertidor digital/analégico (30).

5. Red segin una cualquiera de las reivindicacio-
nes 3 o 4, caracterizado porque los dispositivos elec-
trénicos de antena y de bastidor (13) comprenden me-
dios de compresion o de descompresion de las sefiales
a transmitir.

6. Red segiin cualquiera de las reivindicaciones 1
a 5, caracterizado porque, en el caso de una antena
multibanda (5), el dispositivo electrénico de antena
(12) comprende medios de identificacion del canal en
el cual las sefiales a transmitir son recibidas por la an-
tena.

7. Red segtin cualquier de las reivindicaciones 1 a
6, caracterizado porque el dispositivo electrénico de
antena (12) comprende medios de verificacién de la
presencia de un bastidor (7) susceptible de funcionar
a la frecuencia a la cual son recibidas por la antena (5)
las sefiales a transmitir.

8. Red segtin cualquiera de las reivindicaciones 1
a7, caracterizado porque comprende una pluralidad
de bastidores (7) cada uno de los cuales es susceptible
de funcionar a una frecuencia predeterminada, siendo
estos bastidores susceptibles de comunicar con una
antena multibanda apropiada.
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