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DESCRIPCION

Control de las ganancias de potencia de recepcién y transmision dentro de un sistema inaldmbrico punto a multi-
punto.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a redes de radio punto a multipunto, y de manera mas precisa a un método para
ajustar de manera 6ptima las ganancias de potencia de recepcion y transmision dentro de un sistema inaldmbrico punto
a multipunto.

Técnica anterior

En redes (de radio) inaldmbricas punto a multipunto tanto fijas, tales como sistemas de satélite y bucles locales,
como moviles, tales como sistemas de telefonia celular, se definen estaciones maestras y esclavas para comunicacién en
dos direcciones. Las transmisiones desde un maestro hacia uno o mds esclavos se realizan sobre un canal fisico de flujo
descendente compartido entre las estaciones esclavas, también denominadas periféricos o abonados. Las transmisiones
desde uno o mds esclavos hacia el maestro se realizan sobre un canal fisico de flujo ascendente compartido entre los
esclavos. A partir de aqui en el presente documento en la descripcion, flujo y enlace son sinénimos. El canal de
enlace descendente es el enlace directo, mientras que el canal de enlace ascendente es el enlace inverso. Las técnicas
conocidas que comparten canal ttiles para la comunicacién inaldmbrica son las siguientes: FDMA (acceso mdltiple
por divisién de frecuencia, Frequency Division Multiple Access), TDMA (acceso multiple por division de tiempo, Time
Division Multiple Access), CDMA (acceso multiple por divisién de cédigo, Code Division Multiple Access), y SDMA
(acceso miiltiple por divisién de espacio, Space Division Multiple Access), mientras que puede accederse a fibras
opticas mediante WDMA (acceso miiltiple por division de longitud de onda, Wavelenght Division Multiple Access).
Estas técnicas pueden utilizarse individualmente o dos o0 mas conjuntamente. En las comunicaciones en dos direcciones
el flujo ascendente se divide a partir del flujo descendente mediante duplexacion por divisién de frecuencia (FDD,
Frequency Division Duplexing), o mediante duplexacién por divisién de tiempo (TDD, Time Division Duplexing). En
la especificacién técnica del ETSI “ETSI TS 101 999 - Broadband Radio Access Networks (BRAN); HIPERACCESS;
PHY protocol specification” se explican ejemplos de estos esquemas de duplexacion.

Las redes de radio punto a multipunto proporcionan servicio a un gran niimero de abonados en cada nodo caracteri-
zadas por una estacidon maestro, en la que a su vez cada abonado puede reunir y distribuir servicios a varios terminales
locales. Debido al gran trafico y reutilizacién de los recursos, el problema de minimizar las interferencias del canal
propio y el canal adyacente debera considerarse cuidadosamente en el disefio de red. El control de potencia en bucle
cerrado, tanto de enlace ascendente como enlace descendente, es una herramienta potente que puede garantizar un en-
torno de RF (radiofrecuencia) limpio. En ausencia de control de potencia de enlace descendente, la sefial se transmite
por flujo descendente a un nivel de potencia fijo desde la estacién maestra hacia todas las estaciones esclavas, inde-
pendientemente de su distancia desde la estacion maestra. Segun la distancia real, la estacién esclava colocada cerca
de la estaciéon maestra recibird (en promedio) una sefial de radio superior con respecto a otro esclavo colocado lejos
del maestro. Puesto que el sistema tendrd que garantizar un servicio de calidad incluso para el abonado més lejano, se
deduce que con una potencia de transmision fija el abonado mas cercano estd excesivamente favorecido. Extendiendo
esta conclusion a todos los esclavos, el resultado es una gran cantidad de potencia de transmision desperdiciada en el
lado del maestro que aumenta la interferencia promedia del sistema.

Ademds, en ausencia de un control de potencia en bucle cerrado de flujo ascendente todos los esclavos transmiten
en enlace ascendente de nivel de potencia fijo hacia la estacién maestra, independientemente de sus distancias desde
ésta. Segtin la distancia real, la estacion maestra recibird (en promedio) una sefial de radio superior desde la estacién
esclava mds cercana a la de la mds lejana. Esto no cumple con el requisito planteado claramente en la especificacién
ETSI TS 101 999 ya citada, por lo que en el enlace inverso (enlace ascendente) la estacién maestra necesita recibir
de cada esclavo a un nivel de sefial fijo (a nivel “de trabajo”, que se establece pocos dB por encima que el umbral del
sistema).

Ademais de la pérdida de trayectoria en espacio libre, cada transmisién de radio en dos direcciones estd sometida
a un desvanecimiento de la sefial por trayectorias miltiples y desvanecimiento de la sefial por lluvia imprevisibles,
que son variables debido a su naturaleza estadistica y en general diferentes desde una direccién de transmision a
la otra. Mediante el efecto combinado de pérdidas previsibles e imprevisibles, las sefiales con grandes niveles de
potencia variable son posibles en los dos extremos de una trayectoria de radio. Para la estimacion de la pérdida
de trayectoria total tienen que considerarse algunos otros pardmetros estadisticos en el peor de los casos, es decir,
temperatura, envejecimiento, inexactitudes, etc.; en el extremo un valor de 80 dB es realista. El control de potencia en
bucle cerrado, y en menor medida el control de potencia en bucle abierto, deben poder enfrentarse a una dindmica tan
grande. En la técnica conocida se pueden distinguir sustancialmente tres maneras diferentes para tener en cuenta las
grandes variaciones en el nivel de potencia transmitida y recibida:

1. utilizar un conjunto de circuitos AGC (control automéatico de ganancia, Automatic Gain Control) de transmisién
y recepcién con un gran intervalo de regulacién variable en el tiempo (también llamada “dindmica”) rapida. Esto
ofrece una adaptacidn automatica a todas las condiciones de trabajo posibles, pero es bastante caro y complejo.
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2. Utilizar un conjunto de circuitos AGC de transmisién y recepcion con un intervalo de regulacién “dindmico”
pequefio y un intervalo grande configurable pero no variable en el tiempo (también llamado intervalo “semiestatico”);
estos valores de ganancia/atenuacion “semiestaticos” se establecen normalmente fuera de linea por el operador des-
pués de que se han reconocido las condiciones de trabajo. La solucién es econdmica pero requiere algunas acciones
realizadas por el operador durante la fase de instalacion.

3. Utilizar un conjunto de circuitos AGC de transmision y recepcién con un intervalo de regulaciéon “dindmico”
pequefio y adoptar diferentes valores de ganancia de antena y/o atenuadores fijos a nivel de radiofrecuencia para esta-
ciones esclavas mds cercanas a la estacién maestra. Esto requiere una intervencién durante la fase de instalacién, son
necesarias diferentes partes de radiofrecuencia para adaptar la estacion esclava a diferentes escenarios. Se consiguen
rendimientos del sistema por debajo del 6ptimo, tales como factor de ruido y distorsion de sefial.

El uso de un conjunto de circuitos AGC de transmision y recepcién en un sistema de comunicacion inaldmbrico
fijo (punto a multipunto) se da a conocer en gran parte en las siguientes patentes: US 6.253.077 B1 y US 6.308.080
B1 (presentadas en la misma fecha) para una misma realizacién. A todos los efectos la ensefianza principal de las dos
patentes estadounidenses es una calibracién de potencia del transmisor de torre maestro (documento US 6.253.077 B1)
y el receptor de torre maestro (documento US 6.308.080 B1) en vista de control de potencia en bucle cerrado o bien
de enlace descendente o bien de enlace ascendente. La calibracién requiere la medicién exacta de las ganancias del
transmisor y receptor de torre. Entre otras cosas, el texto comun de las dos patentes incluye la descripcién de un AGC
de recepcion y un AGC de transmisién AGC en cada estacién de abonado. El AGC de recepcion estd asociado con
una unidad de receptor y se utiliza principalmente para ajustar diferencias de pérdida de trayectoria entre estaciones
esclavas cercanas y lejanas (es decir: 34 dB) y desvanecimiento por lluvia. Un segundo bucle de AGC de receptor puede
estar incluido en un sintonizador/demodulador acoplados en serie al primer AGC, para garantizar que el conjunto de
circuitos de demodulador real tiene un buen nivel de sefial para demodular. E1 AGC de transmisién recibe un comando
para cambiar la ganancia de la potencia de transmisién RF segtin mensajes transmitidos por el enlace descendente
de maestro para la ejecucion de un control de potencia de enlace ascendente en modo continuo emulado (se llevan
a cabo controles y correcciones mas veces cada segundo). Por efecto de los AGC de transmisién y recepcion cada
estacion esclava puede recibir con un intervalo amplio de valores de potencia variables en el tiempo rdpidamente, y
adaptar su potencia de transmision segun la distancia real desde la estaciéon maestra y las condiciones de propagacién
instantdneas. Con el fin de reducir el intervalo dindmico de los diversos AGC, la realizacién comun incluye una tabla 2
en la que se enumeran todas las causas fijas y variables que afectan a la gran variabilidad de la potencia de transmisién
de abonado. El propésito es extraer todas las contribuciones fijas en el establecimiento, dejando una variabilidad
reducida para su compensacién. Por ejemplo, se necesita un intervalo dindmico de potencia de 79 dB en el peor caso
y s6lo un minimo de 20 dB si se extrae toda la variacion fija durante el establecimiento.

Problema técnico resumido

Aunque las patentes tratadas US 6.253.077 B1 y US 6.308.080 B1 ensefian un control de potencia muy especializa-
do y la idea de extraer la atenuacion fija durante la fase de establecimiento para no distorsionar los AGC de recepcion
y transmisién, no obstante el sistema todavia no es éptimo, a pesar de las siguientes razones presentadas textualmente
de las citas con el fin de exposicién:

a) “El célculo de retardo de propagacidn es necesario (en el maestro) para alinear ranuras de tiempo entre las
estaciones de abonado que estdn transmitiendo sobre el mismo canal. Cada estacién de abonado tiene un registro que
adelanta o retarda su tiempo de transmisién dependiendo de la distancia (retardo de tiempo)”. R.N.: esta es una tarea
ampliamente conocida realizada, es decir por el GSM BTS para alinear de manera adaptativa el instante inicial de las
tramas MS sometidas a un retardo variable como consecuencia de la movilidad.

b) “La distancia CPE (equipo en las instalaciones del cliente, Customer Premise Equipment) desde el puerto de
radio de nodo (maestro) no se conoce automaticamente y debe estimarse mediante software”. R.N.: la estimacién
podria obtenerse mediante la ejecucion del punto a) anterior.

¢) “El enfoque de bajo coste para el control de potencia situara los requisitos en el equipo de abonado e instaladores
para extraer una gran parte del intervalo dindmico fijo en la instalacién” R.N.: es decir, el enfoque es similar a la
segunda solucién ampliamente conocida anteriormente mencionada y descartada. A todos los efectos, tal como ya se
dijo, el tema de las reivindicaciones independientes de las dos patentes estadounidenses era la calibracién de ganancia
del transmisor de torre de maestro (documento US 6.253.077 B1) y el receptor de torre de maestro (documento US
6.308.080 B1). Parece no aparecer un estimulo real para mejorar el conjunto de circuitos AGC en el conocimiento
comun en el campo.

Objetivos de la invencion
El objeto principal de la invencién es por tanto superar los inconvenientes de los sistemas punto a multipunto de la
técnica anterior con respecto a la prestacion del conjunto de circuitos AGC de transmisién y recepcion fiables en las

estaciones esclavas, e indicar un método de control de ganancia de potencia adaptado para este fin.

Otro objetivo de la invencién es el de extender los beneficios de la solucién anterior a los sistemas de radiorrelé.
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Sumario y ventajas de la invencion

Segtin la presente invencién, un objetivo de este tipo se consigue por medio de un método de control de ganancia
en un sistema de radiocomunicacion que incluye una estacidén maestra conectada en dos direcciones con al menos una
estacion esclava, que tiene las propiedades citadas en las reivindicaciones que siguen, formando estas reivindicacio-
nes una parte esencial de la descripcion en el presente documento. El método es aplicable tanto en sistemas punto a
multipunto como en sistemas punto a punto. Segin el método de la presente invencion, un esclavo se configura a si
mismo de tal manera que es posible una comunicacién inicial, incluso con un rendimiento pobre. Tan pronto como
se consigue una comunicacién entre el maestro y una estacion esclava, el maestro empezara la operacién denominada
normalmente “registro” o “referencia” o “conexién”. Durante o inmediatamente después de esta fase se transmite por
enlace descendente un elemento de informacién relacionado con la distancia desde el maestro a la estacién esclava,
que utiliza la informacién recibida para configurar apropiadamente la parte “semiestatica” de la ganancia/atenuacién
de potencia de recepcion y/o la parte “semiestdtica” de la ganancia/atenuacion de potencia de transmision. El intervalo
dindmico del conjunto de circuitos AGC se reduce considerablemente en consecuencia para compensar el desvane-
cimiento de la sefal variable tnico. Un elemento de informacién relacionado con la distancia es tanto una medida
codificada de manera oportuna de la distancia, como directamente la atenuacion en espacio libre de la trayectoria de
radio debida a la distancia. Si la informacién recibida es la pérdida de trayectoria fija el esclavo la utiliza directamente,
mientras que si la informacién recibida es la distancia el esclavo la convierte en la pérdida de trayectoria correspon-
diente por medio de una férmula ampliamente conocida. Un elemento de informacién relacionado con la distancia es
normalmente facil de determinar en la estacion maestra. Un primer enfoque es el de medir el retardo de sincronizacién
entre la rafaga del maestro y el esclavo durante la fase de registro y obtener la informacidn relacionada con la distancia
utilizando expresiones ampliamente conocidas. Un segundo enfoque es el de leerla de una base de datos de la instala-
cion accesible mediante el maestro. Se prefiere el primer enfoque porque hace que el sistema no sea dependiente de
la instalacion, al menos para esta propiedad. La ventaja inmediata es la de no tener que medir esta distancia sobre el
mapa.

La disponibilidad de la informacién relacionada con la distancia en las estaciones esclavas abre el camino a varias
optimizaciones de la trayectoria de transmision y recepcion que pueden realizarse en la invencidn. Gracias al método
de la invencién el conjunto de circuitos AGC de las estaciones esclavas trabajard apropiadamente en el intervalo no-
minal incluso si el intervalo disponible no es lo suficientemente grande para cubrir todas las situaciones. A diferencia
de los métodos conocidos, la reduccion de la dindmica de ganancia/atenuacién de transmisién/recepcioén no solicita
ningun ajuste particular en las instalaciones del esclavo durante la fase de instalacidn, si no que se realiza automética-
mente por los esclavos después de la recepcion de la informacién relacionada con la distancia desde el maestro. Esto
permite un disefio econémico del equipo de comunicacién y una mejora del rendimiento del equipo. La idea de trans-
mitir mediante el enlace descendente del maestro hacia los esclavos elementos de informacién relacionados con las
distancias respectivas entre las antenas de los esclavos y el maestro, es la clave que permite a cada esclavo establecer
por si mismo una parte fija de la ganancia/atenuacion de potencia total. No existe una indicacidn clara de esta propie-
dad en la técnica anterior mencionada; se deduce que la tnica manera posible ofrecida por la técnica anterior a los
esclavos para calcular por sf mismos la ganancia/atenuacion de potencia fija, es la manera clasica basada en el calculo
de pérdida de trayectoria RF en correspondencia con la recepcién de un canal de control comtin de emisién (es decir:
BCH, BCCH, CCC, etc.) transmitido a potencia mdxima (conocida por adelantado por el esclavo). Esta manera no es
completamente fiable debido al posible desvanecimiento de la sefial por trayectorias multiples que puede falsificar el
resultado (se necesitan algunas precauciones).

Considerada la caracteristica técnica especifica de la invencién basada en la adquisicién de la medida de distancia
mediante el esclavo al comienzo de una fase de protocolo inicial particular tal como el registro, durante la que la
transmision del esclavo no estd todavia optimizada, no puede proponerse la medida de la distancia ejecutada por el
esclavo por si mismo. Por otro lado el esclavo no tiene un registro de instalacion en sus instalaciones; puede argumen-
tarse facilmente la efectividad de la invencién. Un comentario obvio final es que los términos “ganancia/atenuacién de
potencia”, aunque evidentes en un vistazo, es en realidad redundante: “ganancia de potencia” es suficiente; de hecho
es ampliamente conocido que una ganancia logaritmica negativa es igual a una atenuacidn, tal como una ganancia
natural inferior a la unidad.

En lo que respecta a la aplicacién del método de la invencidn en sistemas punto a punto, los radiorrelés son sistemas
punto a punto cldsicos que comprenden una cadena de repetidores de linea de visidon conectados entre estaciones
terminales en los dos extremos. En estos sistemas cuando se tienen en cuenta saltos de radio con diferentes longitudes,
existe una dispersion de nivel de potencia similar a los sistemas punto a multipunto. Esto significa que cada estacién
adapta la potencia de transmision y puede recibir con un amplio intervalo de valores de potencia recibida segtin la
distancia real entre estaciones adyacentes y las condiciones de propagacién instantdneas. La ensefianza del método
puede extenderse facilmente a los sistemas punto a punto, por ejemplo activando cada estacion para ser o bien maestro
o bien esclavo segtin el método pertinente.

Otro objetivo de la invencién es un sistema de radiocomunicacién en el que las estaciones esclavas funcionan segiin
el método descrito anteriormente, tal como se da a conocer en las reivindicaciones del sistema relevantes, haciendo
inherentes las ventajas tanto para sistemas punto a multipunto como para sistemas punto a punto.
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Breve descripcion de los dibujos

Las propiedades de la presente invencidon que se consideran como novedosas se exponen de manera particular
en las reivindicaciones adjuntas. La invencién, junto con los objetivos y ventajas adicionales de la misma, pueden
entenderse con referencia a la siguiente descripcién detallada de una realizacidon de la misma tomada conjuntamente
con los dibujos adjuntos dados simplemente para fines explicativos no limitantes y en los que:

- la figura 1 muestra un diagrama de bloques general de una red de radio punto a multipunto que incluye una esta-
cién maestra que se comunica en dos direcciones con varias estaciones esclavas fijas colocadas a diferentes distancias
desde el maestro;

- la figura 2 muestra un diagrama de bloques general de un sistema de radiorrelé parcial;

- la figura 3 muestra la arquitectura funcional de una estacion maestra cuyo protocolo estd adaptado para actuar
conjuntamente con las estaciones esclavas, con el fin de implementar la presente invencion;

- la figura 4 muestra la arquitectura funcional de una estacion esclava de la presente invencion;

- la figura 5 muestra una representacion de circuitos de un bloque de transmisién SGC incluido en la estacién
esclava de la figura 4.

- la figura 6 muestra una representacioén de circuitos de un bloque de transmisién REG-PW-TX-AMP incluido en
la estacion esclava de la figura 4; y

- la figura 7 muestra un desplazamiento posible de las dos estaciones esclavas desde el maestro en el escenario
de la figura 1 6 2 y una representacion esquemadtica de la subdivisién de la ganancia de potencia dentro de las dos
estaciones esclavas obtenida mediante la presente invencion.

Descripcion detallada de una realizacion de la invencion

En la figura 1 se representa un diagrama de bloques general de una red de radio punto a multipunto. En lo que
concierne a la siguiente descripcién los términos “red” y “sistema’ han que considerarse sin6nimos. Debido a su gran
generalidad la realizacién de la invencidn no es evidente en la red de la figura 1 y la red podria confundirse con
la técnica anterior. A todos los efectos las propiedades de la invencién se destacaran a partir de la descripcion del
funcionamiento. La red incluye una estacién maestra y una pluralidad de estaciones esclavas colocadas a diferentes
distancias D1, D2, D3 desde el maestro. Para mayor simplicidad las estaciones esclavas tnicas estdn conectadas
localmente a un nimero variable de terminales TER de usuario. La estacién maestra estd conectada adicionalmente
a través de radio con otras estaciones maestras y mediante un portador fisico (cableado, cable, fibras 6pticas) a una
PSTN, RDSI, red IP, etc. El escenario representado se limita a estaciones maestras fijas, estaciones esclavas fijas,
y terminales de usuario fijos. Ser fijos no es obligatorio para las terminales TER, al menos en lo que concierne a
los propdsitos de la presente invencidn, de tal modo que las posibles aplicaciones de la red punto a multipunto son
sustancialmente las mismas que aquellas indicadas en la técnica anterior citada.

En funcionamiento, tal como se dijo anteriormente, las transmisiones en dos direcciones entre el maestro y cada
esclavo individual estdn sometidas a un desvanecimiento de la sefial por trayectorias miltiples imprevisible y desvane-
cimiento de la sefial por lluvia que son variables debido a su naturaleza estadistica, y en general diferentes en las dos
direcciones de la transmisién. Ademads de dicho desvanecimiento de la sefial existe una pérdida de trayectoria en es-
pacio libre que s6lo depende de la distancia (D1, D2, 6 D3) entre las antenas del esclavo y el maestro. Esta atenuacién
es completamente previsible y puede calcularse mediante la siguiente expresion:

(47z %)2
GG,

(1)

A = kA espacio libre = k

en la que:
- A es la longitud de onda de la portadora;
- D es la distancia entre las antenas del esclavo y el maestro;
- Gr y Gg son las ganancias de las antenas de transmision y recepcion, respectivamente;

- k tiene en cuenta algunos valores de atenuacion constantes que dependen de, por ejemplo: pérdida por cable,
atenuacion de filtro en banda, etc.
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Por el efecto combinado de pérdidas previsibles e imprevisibles, son posibles sefiales con grandes niveles de poten-
cia variable en los dos extremos de una trayectoria de radio. Para la estimacién de la pérdida de trayectoria total tienen
que considerarse algunos otros pardmetros estadisticos en el peor caso, por ejemplo: temperatura, envejecimiento,
inexactitudes, etc.; en el extremo un valor de 80dB es realista.

La estacion maestra implementa funciones de maestro tipicas descritas en las diversas especificaciones del ETSI
correspondientes a la norma BRAN. Para el alcance limitado de la figura 1, considerada como conocida, se tratan
algunas funciones de maestro tipicas. Puesto que desde la fase de instalacion el maestro tendrd que mantener la me-
moria y tener acceso a la configuracién del sistema y los principales pardmetros de funcionamiento de las diversas
estaciones esclavas. Entre estos pardmetros se incluyen, por ejemplo: nimero de estaciones esclavas configuradas,
distancia desde las antenas del esclavo y el maestro, potencia de transmisién médxima de los esclavos, tipo de acceso y
duplexacion, c6digo de modulacion y redundancia, cédigo de aleatorizacion, encriptacién, politica de facturacion, etc.
Durante el ejercicio el maestro tendrd que emitir continuamente la informacién comun hacia los esclavos y monitori-
zar los canales de acceso en enlace ascendente con el fin de detectar las solicitudes de acceso desde los esclavos. En
cada deteccidn de acceso, se empieza un procedimiento de protocolo llamado normalmente “registro” o “referencia” o
“conexién”. Dependiendo del tipo de acceso y las capacidades del esclavo, el maestro asigna al esclavo que accede un
grupo de recursos dedicados (frecuencia, ranura de tiempo, cddigo, canales de sefalizacion dedicados, pardmetros ad
hoc, etc.) para necesidades de sefializacién y trafico, buscando equilibrar entre las diversas solicitudes; esto presupone
una politica de arbitraje de imparcialidad. Dependiendo del destino de la llamada, el maestro establece una trayectoria
de encaminamiento hacia un elemento de red o bien dentro o bien fuera de la red P a MP. Otros procedimientos bien
conocidos ampliamente implementados sobre el canal fisico son la sincronizacién de tramas (FS, Frame Synchronisa-
tion) y el control de potencia (PC, Power Control), ambos de los cuales permiten el cdlculo de la distancia entre las
antenas del esclavo y el maestro durante la fase de registro pero el primero es el preferido. Las normas relevantes para
FS y PC son las siguientes:

-“ETSI TS 101 999 - Broadband Radio Access Networks (BRAN); HIPERACCESS; PHY protocol specification”,
y

- “ETSI TS 102 000 - Broadband Radio Access Networks (BRAN); HIPERACCESSS; DLC protocol specifica-
tion”.

La sincronizacion de tramas es habitual en sistemas digitales y permite la decodificacion exacta de la rdfaga inicial
mediante el esclavo y el mantenimiento del estado de sincronizacidn a lo largo del tiempo. Contrariamente al GSM, el
mantenimiento de la sincronizacién no es decisivo cuando las estaciones esclavas son fijas. FS incluye las siguientes
etapas:

a) la estacion maestra transmite sobre el canal de sincronizacion una secuencia particular de bytes que corresponden
a una rafaga de “sincronizacién” conocida por adelantado por el esclavo, y la indicacién de un retardo D fijo preferido
entre la sefial de flujo descendente y la sefial de flujo ascendente que no depende de la distancia entre las dos estaciones,
pero que depende de otros requisitos tales como el de fomentar una implementacién mds sencilla del aparato evitando
emitir y recibir simultdneamente;

b) la estacidn esclava que accede en primer lugar a la red recibe y almacena la rdfaga de sincronizacion, inmedia-
tamente después realiza la autocorrelacioén de la rafaga almacenada con una copia de la secuencia de sincronizacién
almacenada localmente. La frecuencia del pico de correlacion indica un retardo preciso desde el comienzo de la rafaga,
que significa la sincronizacién. El esclavo, tan pronto como sincroniza, transmite una rafaga especifica de protocolo
de flujo ascendente con el retardo D dado;

¢) la estacién maestra recibe la rdfaga especifica de protocolo sincronizada transmitida desde el esclavo y calcula
la distancia entre las dos antenas segtin el tiempo transcurrido entre su transmision de la rdfaga de “sincronizacién” y
su recepcion de la rafaga de flujo ascendente;

d) la estacién maestra transmite a la estacion esclava accedida un elemento de informacion relacionado con dicha
distancia. Se abren dos oportunidades, concretamente: 1) la informacién es una medida codificada de manera oportuna
de la distancia; 2) la informacién es una medida codificada de manera oportuna de la atenuacién en espacio libre de la
trayectoria de radio que depende de dicha distancia;

e) la estacion esclava accedida recibe y decodifica la informacién relacionada con dicha distancia y la utiliza de
una manera que se detallard posteriormente.

Segtin otra realizacién de la invencién la estacién maestra adquiere la informacién relacionada con la distancia
durante la fase de instalacidn, y la transmite al esclavo que accede durante, o inmediatamente después de, la fase de
registro. Esto significa que el registro de instalacion accesible al maestro mantiene almacenadas o bien las distancias
o bien la atenuacidén en espacio libre correspondiente, o ambas. La invencién en cuestion se refiere al conjunto de
circuitos AGC incluido en las estaciones esclavas tnicas, para los siguientes tres casos que tener en cuenta: s6lo
recepcion, sélo transmision, tanto recepcién como transmision. Para la descripcion restante se supone que el maestro
puede tener en cuenta de la manera conocida la dindmica de sus sefiales de recepcion y transmision.
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El control de potencia (PC) se lleva a cabo para regular la potencia de transmisién de los esclavos (PC de enlace
ascendente) y el maestro (PC de enlace descendente no obligatorio). El procedimiento PC implica tanto al maestro
como a cada esclavo de forma asimétrica, concretamente, el maestro es el que decide la totalidad de la correccién de
potencia tanto para enlace ascendente como para enlace descendente; los esclavos sélo transmiten al maestro algunas
medidas realizadas sobre las sefiales de recepcioén y ejecutan comandos PC mandados por el maestro. Las regula-
ciones de potencia se solicitan principalmente para satisfacer un requisito de calidad global, en un caso de este tipo
las transmisiones dedicadas se adaptan a las recepciones a nivel “de trabajo”, con el fin de evitar la propagacién
de interferencias de canal propio peligrosas dentro del sistema y reducir las interferencias de canales adyacentes,
debidas por otro lado al efecto cerca-lejos. El control de potencia puede ejecutarse o bien en bucle abierto o bien
en bucle cerrado. En lo que concierne al célculo aproximado de la distancia, la estacién maestra transmite tanto
su nivel de potencia de transmisién como su nivel de recepcién “deseado” a las estaciones esclavas, de tal mane-
ra que pueden calcular la distancia a partir de la férmula (1) y un nivel de potencia aproximado para la primera
transmisién. Al final el maestro ejecuta procedimientos de manera rutinaria para el mantenimiento de los diversos
esclavos.

Las estaciones esclavas implementan las funciones de esclavo tipicas descritas en las diversas especificaciones
del ETSI correspondientes a la norma BRAN. Entre estas funciones estdn: la escucha de los canales de emisién
para recibir informacién correspondiente a su funcionamiento; la configuracidén inicial para enviar una solicitud de
acceso y participar en la fase de registro; sincronizacion de tramas, control de potencia, etc. La recepcion de la in-
formacién relacionada con la distancia entre las antenas del esclavo y el maestro y el uso de esta informacién se
detallard posteriormente. Otras funciones de los esclavos son las que implican la conexién y servicio de los termina-
les TER. Los detalles de servicios son dependientes del tipo de terminales que estdn conectados y no se investigan
adicionalmente.

En la figura 2 se representa un diagrama de bloques de un sistema de radiorrelé. S6lo se muestra la parte izquierda
del radioenlace para brevedad. El sistema incluye una estaciéon terminal y una pluralidad de repetidores colocados
a diferentes distancias entre si. Los radiorrelés son sistemas punto a punto cldsicos que comprenden una cadena de
repetidores de linea de visién conectados entre estaciones terminales en los dos extremos. En esos sistemas cuando
se tienen en cuenta los saltos de radio con diferentes longitudes, existe una dispersién de nivel de potencia similar a
los sistemas punto a multipunto. Esto significa que cada estacién adapta la potencia de transmisioén y puede recibir
con un intervalo amplio de valores de potencia recibida segtin la distancia (D1, D2) real entre estaciones adyacentes y
las condiciones de propagacion instantdneas. En general una de las dos estaciones terminales es el maestro de todo el
sistema pero esta regla no es obligatoria y son posibles otras opciones, por ejemplo: una de las estaciones desempeia
el papel de “maestro” u otra puede desempeiiar el papel de “esclavo”, o ambas pueden desempeifiar ambos papeles
al mismo o diferente tiempo. Las funciones del maestro son similares a las ya enumeradas para la figura 1 anterior.
Los esclavos funcionan con la limitacidn de estar todos activos simultdneamente para garantizar la continuidad de
la transmision a través del todo el enlace. No obstante, en caso de que un repetidor estd defectuoso y tenga que
ponerse fuera de servicio, un sistema de proteccion apaga automaticamente el repetidor defectuoso y se conecta uno
de sustitucién de reserva de funcionamiento inmediato a la misma antena. En tal caso, el repetidor entrante puede tener
o no conocimiento de la longitud de los saltos en los dos lados. Se supone el primer caso: asi, el s6lo conocimiento de la
distancia no es suficiente para optimizar las dos comunicaciones de salto. De hecho algunos ajustes internos tales como
las referencias de voltaje programables del conjunto de circuitos AGC no podrian sintonizarse suficientemente a los
valores efectivos en el cambio. En tal caso la presente invencién ensefia cdmo tiene que aprovecharse la informacién
de la distancia para optimizar los pardmetros que son dependientes del nivel de potencia para obtener comunicaciones
fiables en los extremos de las dos trayectorias de radio.

En la figura 3 se representa un diagrama de bloques de la estacién maestra de las figuras 1 y 2. Sin introducir
limitacién a la invencidn, la arquitectura considerada hace referencia al caso de TDMA-FDD que utiliza (para bre-
vedad) sélo un enlace ascendente de portadora y un enlace descendente de portadora diferente. Con referencia a la
figura se incluyen los siguientes bloques funcionales: INTERFAZ DE RED PSTN/IP (PNI), CONTROL DE ESTA-
CION MAESTRA Y ENRUTAMIENTO (MSCR), TXCH-INT, MULTCH, DAC Yy filtro, UPC, PWA, filtro duplexor,
filtro de imagen, LNA, DWC, filtro y ADC, DEMULTCH, RXCH-INT, y sintetizador de frecuencia. El bloque MSCR
estd interconectado con casi todos los otros bloques, concretamente: PNI para el intercambio de canales de trafico y
sefializacion entre red P a MP y redes PSTN/IP; a TXCH-INT y RXCH-INT para interconectar todos los esclavos con-
figurados y los otros maestros; y al sintetizador de frecuencia para la generacién de la sefial CLK de reloj del sistema
y la sefal fo _1x y for_rx del oscilador local analégico utilizada en la conversion ascendente desde IF a RF y la conver-
sién descendente desde RF a IF, respectivamente, mas la sefial fo; ¢ del oscilador para la conversién desde banda base
a la frecuencia intermedia (IF) y viceversa. En funcionamiento, considerando en primer lugar el lado de transmision,
el bloque MSCR principal encamina los canales de recepcion de banda base a la entrada de la interfaz TXCH-INT.
El bloque TXCH-INT realiza el procesamiento de banda base tipico para todos los canales transmitidos, es decir:
filtrado TX, codificacién (paridad, convolucional, activacién), intercalado, formateo de rafaga, aleatorizacién, cifrado
y modulacién digital (M-PSK, M-QAM, TCM, etc.). Las sefiales digitales moduladas se envian al bloque MULTCH
que realiza la multiplexacién en tiempo de los canales digitales en tantas ranuras de tiempo de una trama TDMA a
velocidad superior. La sefial TDMA puede convertirse a IF al mismo tiempo que la multiplexacién por medio de la
sefial fo, r. La sefal digital TDMA se convierte en analdgica y la PAM se reconstruye por medio del bloque DAC
y filtro. La sefial filtrada IF se envia al mezclador UPC para conversion ascendente a radiofrecuencia RF por medio
de la sefial fo; _rx del oscilador local a la salida del sintetizador de frecuencia. La sefial RF se amplifica mediante el
amplificador de potencia PWA y se manda a un primer puerto del filtro duplexor. Este filtro actiia como un circulador
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de tres puertos que transporta la sefial de transmision RF al cable coaxial conectado a la antena, y la sefial de recepcién
RF que viene de la antena hacia el filtro de imagen a la entrada del amplificador con bajo nivel de ruidos LNA. La
seflal RF amplificada de recepcion se envia al mezclador DWC para la conversién descendente a IF por medio de la
sefal fo_rx del oscilador local. La sefal IF analdgica se filtra en paso banda y se convierte digitalmente mediante el
bloque filtro y ADC. El bloque DEMULTCH realiza una demultiplexacién en tiempo de la trama IF TDMA en ranuras
de tiempo singulares correspondientes a tantos canales. Esto presupone que la conversion de IF a banda base por me-
dio de la sefial o, (con un mezclador digital o aleatorizacién descendente), la extraccién de reloj y sincronizacién
de tiempo (es decir aprovecharse de canales de sincronizacién adecuados para frecuencia (FCCH) y tiempo (SCH)).
Cada canal digital se manda al bloque RXCH-INT de interfaz que lleva a cabo el procesamiento de banda base, con-
cretamente: ecualizacion y filtrado RX, sincronizacién de rafaga, demodulacién digital, descifrado, desaleatorizacion,
desensamblado de rafaga, desintercalado, decodificacion y correccion de errores. La ecualizacién individual se basa en
la estimacion de la respuesta de impulso del canal relevante en correspondencia con una secuencia de entrenamiento
situada en la parte inicial o en la parte media de cada rafaga transmitida (dependiendo de la estructura de rafaga). Esto
presupone la deteccién de la secuencia de entrenamiento, obtenida normalmente por la correlaciéon con una secuencia
almacenada. La deteccién permite tener una estimacion del retardo de transmision de cada rdfaga individual utilizada
para sincronizar la rafaga. El bloque MSCR ejecuta todas las funciones de maestro explicadas en la descripcion de la
figura 1; o bien las tipicas o las particulares necesitadas para llevar a cabo la presente invencidn: por ejemplo el cdlculo
de las distancias de los esclavos después de la recepcion de los retardos de transmision respectivos. Ademas MSCR
encamina un canal digital hacia su destino, bien: a otra estacion esclava, a otra estacion maestra, a las redes PSTN/IP
externas por medio de la interfaz PNI. Esta tltima convierte los protocolos de sefializacién usados dentro de la red P-a-
MTP en la sefializacién por canal comin SS7 usada por la red PSTN o en el protocolo IP usado por la red homdnima.
La adaptacion de velocidad y conversion de cédigo (TRAU) es una funcionalidad adicional implementada dentro de la
interfaz PNI y/o el bloque MSCR. Para completar, el sintetizador de frecuencia envia un reloj CLK principal al bloque
MSCR. Ademds, se rectifica la sefial de recepcidn IF analdgica para obtener una sefial RSSI (Received Signal Strenght
Indicator, indicador de intensidad de sefial recibida) enviada al bloque de control MSCR, que utiliza la indicacién re-
levante en el procedimiento de control de potencia del enlace ascendente junto con BER (Bit Error Rate, tasa de error
de bit) en la salida de los demoduladores. El procedimiento de control de potencia del enlace descendente es bastante
mds complicado que en el enlace ascendente, principalmente porque en lugar de compensar atenuaciones de potencia
en cada uno de las trayectorias individuales, también ha de considerarse una compensacién menor en la sefial acumu-
lativa transmitida a, o recibida desde, la antena remota. Este problema se ha puesto de manifiesto adecuadamente en
las dos patentes estadounidenses anteriormente comentadas. El enlace descendente de control de potencia individual
se lleva a cabo digitalmente dentro del bloque TXCH-INT; se soporta por las medidas relevantes realizadas por cada
esclavo y transmitidas al maestro. En lo que respecta a la compensacién acumulativa, se proporcionan dos sefiales de
calibracién, T-CALIB y R-CALIB, a una entrada de control de regulacién de ganancia de los amplificadores PWA y
LNA, respectivamente.

En la figura 4 se ilustra un diagrama de bloques de una estacién esclava de la figura 1, los bloques marcados y
la letra en negrita indica aquellas partes y sefiales implicadas en mayor medida en la invencién. Omitiendo la inter-
faz hacia el terminal local TER, la descripcién también es vdlida para los esclavos de la figura 2. Con referencia a
la figura, se incluyen los siguientes bloques funcionales: INTERFAZ TERMINAL LOCAL (LCI), PROCESADOR
DE CONTROL DE ESTACION ESCLAVA (SSCP), sintetizador de frecuencia, SECCION DE TRANSMISION DE
BANDA BASE (incluyendo el procesador BBP-TX, RRCFILT, DIGMOD, e INSERT), convertidor DAC y filtro e
IF, UPCONYV, REG-PW-TX-AMP, filtro duplexor, filtro de imagen, RD-AGC, DWCONYV, SGC, ADC, y SECCION
DE RECEPCION DE BANDA BASE (incluyendo EXTRACT, EQUAL, DIGDEM y procesador BBP-RX). El bloque
SSCP esta interconectado con casi todos los demds bloques, concretamente: LCI para el intercambio de canales de
trifico y sefializacion entre la estacién esclava y los distintos terminales TER1,2,3; SECCIONES DE TRANSMISION
Y RECEPCION DE BANDA BASE para controlar y gestionar operaciones; sintetizador de frecuencia para la gene-
racién de la sefial CLK de reloj de sistema y las sefiales fo, _1x ¥ for_rx del oscilador local anal(’)gico usadas en la
conversion ascendente de IF a RF y la conversién descendente de RF a IF, respectivamente, mds la sefial fo; ¢ del
oscilador para la conversién de banda base a IF y viceversa. El bloque del procesador SSCP estd conectado con los
bloques marcados: RD-AGC, SGC, y REG-PW-TX-AMP para implementar, junto con la ESTACION MAESTRA, las
caracteristicas técnicas de la presente invencidon. Con este fin, el procesador SSCP envia las siguientes sefiales: Vref,
Vpist Y TX-REG a los bloques relevantes en el orden enumerado.

Durante el funcionamiento, considerando en primer lugar el lado de transmision, cada terminal TER1,2,3 transmi-
te su propia informacién codificada: voz, datos, sefializacion, sobre el respectivo medio fisico conectado a la interfaz
LCI. Esta udltima realiza una adaptacién de linea (extraccién de reloj, almacenamiento en memoria intermedia y ecua-
lizacién) y las funciones de interconexidn relevantes para el tipo de terminal conectado, es decir, teléfono, impresora,
ordenador personal, lector de tarjetas, etc. La adaptacién de velocidad y conversion de cédigo se realiza también dentro
de la LCT antes de enviar la sefial digital al procesador BBP-TX de banda base. Este tiltimo ejecuta el procesamien-
to de banda base tipico, es decir: codificacién (paridad, convolucional, activacién), intercalado, formateo de rafaga,
aleatorizacion y cifrado. De manera sucesiva, la sefial se filtra por el filtro TX RRCFILT (raiz de coseno alzado) y se
modula digitalmente (M-PSK, M-QAM, TCM, etc.) por el modulador DIGMOD. El bloque de flujo INSERT es un
formateador de trama TDMA que inserta la sefial modulada en la ranura de tiempo asignada, y también la convierte
elevandola a IF digital usando la sefial fo; ;. La sefal digital IF se convierte en analdgica y se filtra en paso banda
por el bloque DAC y de filtro, y la sefial IF analdgica se convierte en RF por el mezclador UPCONV que recibe la
sefial fo; _rx del oscilador local. La sefial RF se amplifica en potencia por el bloque AGC REG-PW-TX-AMP y se
reenvia a un primer puerto del filtro duplexor conectado a la antena remota. La sefial de recepcion RF que llega desde
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la antena atraviesa un segundo puerto del filtro duplexor y llega al filtro de imagen en la entrada del bloque AGC RD-
AGC. La sehal RF amplificada de recepcidén se envia al mezclador DWCONYV para la conversion descendente en IF
mediante la sefial fo; rx del oscilador local. Ademds, la sefial de recepcidn IF analdgica se rectifica para obtener una
sefial RSSI (Received Signal Strenght Indicator) enviada al bloque de control SSCP, que utiliza la indicacién relevante
en el procedimiento de control de potencia de enlace descendente junto con BER (Bit Error Rate) en la salida de
los demoduladores. La sefal IF analdgica llega al bloque AGC SGC y, de manera sucesiva, al bloque ADC para la
conversion digital antes de entrar en el bloque EXTRACT. Este ultimo realiza la desmultiplexacién en tiempo de la
trama TDMA IF en ranuras de tiempo singulares entre las que estd la asignada al canal del esclavo. Esto presupone la
conversion de IF a banda base explotando de manera conocida la sefial fo ;. El canal digital asignado se reenvia al
ecualizador EQUAL de interfaz que filtra digitalmente la sefial entrante mediante un filtro RRC y estima la respuesta
de impulso del canal. Al final de la ecualizacion se obtiene una estimacion del retardo de transmision y la rafaga se
sincroniza de manera consecuente. El procesamiento de banda base ejecuta el resto de operaciones de banda base, a
saber: demodulacién digital, descifrado, desaleatorizacion, desensamblado de rafaga, desintercalado, decodificacion y
correccion de errores. Finalmente, el canal se reenvia o bien a la interfaz LCI que ha de transmitirse al terminal TER
direccionado o bien al procesador SSCP para la insercién en una ranura de tiempo de transmisién asignada en enlace
ascendente basdndose en la informacién de encaminamiento obtenida del MAESTRO.

El bloque SSCP ejecuta todas las funciones de esclavo explicadas en la descripcion de la figura 1, o bien las tipicas
o bien las particulares necesarias para llevar a cabo la presente invencion, por ejemplo: el acceso al maestro que va a
registrarse, el cdlculo de la atenuacién fija después de la recepcién del mensaje que incluye la medida de la distancia,
la traduccién de la atenuacion fija en sefiales Vref, Vpsr, TX-REG de control oportunas de los diversos AGC u otros
dispositivo que van a optimizarse, el envio de dichas sefiales de control a los dispositivos relevantes. La sefial Vst s
un valor de voltaje que corresponde al que establece la ganancia de potencia para compensar la atenuacién calculada
basandose en la informacién de la distancia enviada por el MAESTRO. Las sefales Vref y TX-REG digitales son otros
valores de voltaje de referencia. Los bloques SGC y REG-PW-TX-AMP se describirdn posteriormente mientras que
RD-AGC es visible en la figura 4; incluye un amplificador con bajo nivel de ruidos de ganancia variable VAR-LNA y
un amplificador 1 diferencial conectado como en el esquema AGC clasico. La Vref de voltaje (convertida a analdgica
aunque no se indique) se establece a una entrada de referencia del amplificador 1 diferencial, mientras que la otra
entrada estd conectada a la salida de un detector de envolvente (diodo seguido de un filtro paso bajo) cuya entrada esta
conectada a la salida de RF del amplificador de RF VAR-LNA para retroalimentar la ganancia variable. La salida Vdif
del amplificador 1 diferencial cierra el bucle obligando a que la potencia en la salida del AGC sea igual en promedio
al voltaje Vref de referencia. La representacion interna del bloque RD-AGC se da como un ejemplo explicativo pero
no limitante, los dispositivos de estado sélido que implementan AGC con los requisitos deseados estdn disponibles
en la actualidad en el mercado. Los dos bloques de AGC restantes SGC y REG-PW-TX-AMP funcionan de manera
similar que RD-AGC. La opcién del disefio es la de confiarle la tarea de compensar las atenuaciones de Rayleigh
variables rapidas y las atenuaciones por lluvia en la trayectoria de enlace descendente a la frecuencia AGC intermedia
designada como SGC. Esto se realiza fijando un valor de la Vref de referencia de una manera que, en ausencia de
desvanecimiento de la sefial en la entrada del amplificador variable con bajo nivel de ruidos VAR-LNA establece una
ganancia igual al valor central del intervalo de ganancia nominal.

La figura 5 muestra el AGC que constituye el bloque SGC. Incluye el mismo esquema de retroalimentacién que
el que constituye el bloque RD-AGC de flujo ascendente. La sefial IF de entrada se filtra por paso banda antes de
alcanzar la entrada del amplificador variable de IF VAR-LNA. La Vs de referencia de voltaje digital se convierte de
digital a analdgica antes de alcanzar la entrada de referencia del amplificador 1 diferencial. E1 AGC regula su salida
para seguir la sefial Vst de referencia. La opcidn del disefio es la de confiarle la tarea de compensar la atenuacién
semiestdtica debida a la distancia entre la antena del esclavo y el maestro con respecto al bloque SGC de AGC IF.
Esto se realiza fijando las Vpsr de referencia de voltaje para producir la amplificacién/atenuacion deseada dentro del
intervalo de ganancia nominal del AGC IF.

La figura 6 muestra los dos AGC en serie, similares al esquema anterior, que constituyen el bloque REG-PW-TX-
AMP. La sefial TX-REG digital incluye la sefial V57 y una sefial TX-STEP, ambas se convierten de digital a analgica
antes de alcanzar las entradas de referencia de los amplificadores 5 y 6 diferenciales de los dos AGC. La sefial RF
atraviesa después de la conversién un filtro 4 de paso banda y alcanza la entrada de un primer amplificador VAR-
AMP2 de potencia variable perteneciente al primer AGC que regula su salida para seguir la Vpsr de referencia.La
salida regulada entra en la entrada de un amplificador VAR-AMP2 variable perteneciente al segundo AGC que regula
su salida para seguir la TX-STEP de referencia. La opcién del disefio es la de confiarle la tarea de compensar el efecto
cerca-lejos en la antena del MAESTRO con respecto al primer AGC RF. Esto se realiza fijando la Vpsr de referencias
de voltaje para producir la amplificacién/atenuacién deseada dentro del intervalo de ganancia nominal del primer AGC
RF. Otra opcién del disefio es la de confiarle la tarea de compensar las atenuaciones de Rayleigh variables rapidas y las
atenuaciones por lluvia en la trayectoria de enlace ascendente con respecto al segundo AGC RF. Esto significa tener
que alimentar a la antena del esclavo con la potencia de RF discreta solicitada por el MAESTRO durante el control
de potencia de enlace ascendente. Esto se realiza alineando el intervalo de discretizacion de la sefial TX-STEP con el
intervalo de ganancia nominal del segundo AGC.

Las causas que tienen efecto sobre la variabilidad del nivel de potencia de recepcién y transmision ya se han inves-
tigado, pero la figura 7 sucesiva proporcionara algunos otros conocimientos acerca del problema de como establecer
la ganancia de AGC de la manera mds apropiada.
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El escenario de la figura 7 incluye una estacién maestra y dos esclavas: una primera a la distancia Dy,x maxima
permitida desde el maestro, y la otra a una distancia Diyy dada entre Dyax y la distancia Dy minima permitida.
En la misma figura se representa el intervalo de ganancia completo del AGC del esclavo entre Gyy ¥ Gyax con una
barra horizontal. A lo largo de esta barra los denominados valores de ganancia “semiestética” de los dos esclavos, que
dependen principalmente de las distancias Dyt y Dyax se indican con dos lineas gruesas. Superpuestas parcialmente
a las dos lineas gruesas y dentro del intervalo de ganancia total, dos otras barras horizontales indican el intervalo de
ganancia (“dindmica”) que varia rdpidamente idéntico de los dos AGC para compensar el fenémeno de desvaneci-
miento de la sefial. La ensefianza de la figura esta clara: si no se ha previsto de otro modo por adelantado un AGC
de recepcion o transmisioén, de manera indiferente, deberd suponer el intervalo de ganancia completo Gyax - Gun.
La gran variacién en el nivel de sefial recibida en el lado del esclavo puede compensarse utilizando un conjunto de
circuitos AGC con un gran intervalo de trabajo que varia rapidamente Gyax - Gyn. Un AGC similar podria ser muy
caro y no sencillo de disefiar. Por otro lado una dindmica tan amplia hara que la ganancia de los AGC comerciales se
salga de sus intervalos nominales.

La solucién propuesta en la figura 7 es la de dividir el intervalo de trabajo de AGC completo en dos partes: el
intervalo de ganancia configurable y el intervalo de ganancia dindmica. Esto abre el camino a disefios diferentes
aunque se necesita una idea del ancho de los dos intervalos. En el intervalo de alta frecuencia (superior a 15 GHz)
las variaciones de nivel de sefial mdxima en la potencia recibida a una distancia fija debidas a un desvanecimiento de
la sefial (Iluvia) son inferiores que la variaciéon médxima debida a la dispersion unica de las distancias. La tdltima es
mucho mds importante. Para entender mejor la ventaja, si se considera un sistema punto a multipunto con una distancia
minima de la estacion esclava de 50 metros y una distancia maxima de Skm, que funciona a radiofrecuencia de 26GHz
en una zona K de lluvia y el objetivo de disponibilidad muy comin del 99,99%, la extension de la distancia para un
intervalo de ganancia de sistema asciende a 40dB mientras que el desvanecimiento de la sefial por lluvia es de 25dB.
La ensefianza de la invencion permite dividir el intervalo de 65dB (25+40dB) para su manejo por un AGC totalmente
dindmico en dos intervalos mds estrechos, concretamente un intervalo dindmico de 25dB y un intervalo semiestatico
de 40dB configurable.

El ejemplo muestra una disparidad en los dos intervalos de ganancia que favorece la reduccién del intervalo que
varia rdpidamente, es decir, pueden utilizarse AGC comerciales menos caros. Esta ganancia configurable se extendera
por un intervalo mdas grande, con el fin de contrarrestar al menos las variaciones del nivel de sefial que dependen de la
distancia entre las estaciones maestra y esclava. De este modo, es posible disefiar un conjunto de circuitos econémico
sin empeorar el rendimiento del equipo. Una atenuacién o ganancia semiestdtica, en la posicién apropiada de la cadena
de recepcion, puede regularse de tal modo que todos los componentes trabajardn en un intervalo de sefial reducida,
en el que ofrecen el mejor rendimiento. Esto significa por ejemplo que es posible hacer funcionar el amplificador de
potencia alrededor de un punto de trabajo en el que se maximiza su linealidad. Las mismas ventajas pueden obtenerse
por ejemplo en el factor de ruido estableciendo apropiadamente el intervalo de potencia de receptor.

En una realizacién preferida, una vez que se enciende, la estacién esclava empieza a variar lentamente su nivel
de ganancia/atenuacion “semiestitica” para recibir apropiadamente y decodificar la sefial de radio transmitida por
la estacién maestra. A partir de este punto, la estacion esclava puede decodificar la sefial de flujo descendente y
establecer un valor aproximado del nivel de transmision de flujo ascendente, aunque los niveles de ganancia/atenuacién
semiestdtica de recepcion y transmisidon no estan configurados correctamente para hacer que el intervalo dindmico
contrarreste apropiadamente todo el fenémeno de desvanecimiento de la sefial posible. Cuando la estacién maestra
recibe una sefial transmitida por la estacion esclava, transmite la informacién de la distancia a la estacién remota; la
distancia puede recuperarse de una base de datos o calcularse durante la fase de registro o transmisiones iniciales de la
estacion esclava, segun diferentes realizaciones posibles. Segtn la presente invencion esta informacidn de la distancia
se enviard a la estacion esclava. La estacion esclava usa la informacion de la distancia para configurar automaticamente
el nivel de ganancia/atenuacién “semiestdtica” de la mejor manera.

En vista de las consideraciones anteriores con referencia a la figura 7 y las consideraciones siguientes, las opciones
llevadas a cabo en las figuras 4, 5 y 6 y con respecto al enlace de las Vpsr, Vref, TX-STEP de referencia de voltaje con
las diversos AGC parece ser un buen disefio. De hecho, cuando una estacion esclava se encuentra en el limite de la zona
de servicio la sefial recibida es débil y se necesita la ganancia semiestdtica maxima. En un caso de este tipo la sefial
de RF recibida podria ser comparable con el ruido generado internamente en las cadenas de amplificacién. Un buen
disefio debera tener en cuenta el efecto del ruido. Tal como se conoce, el factor de ruido depende del ruido introducido
por el primer amplificador mds el factor de ruido de cada etapa de amplificacion sucesiva dividido por la amplificacién
total a la entrada de esta etapa. Es decir, el primer amplificador de RF debe ser de bajo nivel de ruidos cualquiera
que sea la ganancia y un segundo amplificador de alta ganancia es mejor. La realizacion de la invencidn sigue esta
indicacién, de hecho, el primer amplificador VAR-LNA es de bajo nivel de ruidos y el amplificador VAR-AMP1 en
serie tiene el intervalo de ganancia semiestética superior a la dindmica. Sin embargo, los argumentos anteriores, si lo
requieren razones particulares, son factibles varias disposiciones en serie de AGC semiestatico y dindmico colocados
de diferente manera en RF e IF, tanto para recepcion como transmision. La tabla siguiente muestra las combinaciones
posibles:
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TABLA 1

Combinaciones posibles de AGC en serie

Recepcidbn Transmisién
Radiofrec. RF IF Radiofrec. IF RF
AGCl AGC2 AGC1 AGC2 AGC1 AGC2 AGC1 AGC2
Vref vdist Vref Vdist | vdist | TX-STEP | Vdist TX-
STEP
vdist Vref Vdist Vref TX- Vvdist | TX-STEP | Vdist
STEP

En la tabla las combinaciones recomendadas mostradas en las figuras 4 y 6 estdn en negrita. La Vref y TX-STEP

de referencia de voltaje atienden a AGC dindmicos mientras que Vdist a los semiestaticos.
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REIVINDICACIONES

1. Método de control de ganancia de potencia para su uso en un sistema de radiocomunicacién que incluye al menos
una estacién maestra que puede comunicarse con al menos una estacién esclava fija, adquiriendo y almacenando
el maestro pardmetros de configuracién y de funcionamiento relevantes del esclavo, monitorizando los accesos del
esclavo y asignandole recursos fisicos, incluyendo el esclavo medios para recibir y/o transmitir a ganancia de potencia
variable, caracterizado porque incluye las siguientes etapas:

- la estacion maestra adquiere un elemento de informacidn relacionado con la distancia entre la antena de la estacion
esclava y su propia antena;

- la estacidn maestra transmite a la estacidn esclava dicho elemento de informacidn;

- la estacion esclava recibe dicho elemento de informacion y lo traduce a al menos una sefial de control de ga-
nancia semiestatica manteniendo una fraccién de dicha ganancia de potencia variable configurable para compensar la
atenuacion en espacio libre de la trayectoria de radio debido sélo a dicha distancia.

2. Método de control de ganancia de potencia segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque la estacion esclava
calcula una sefial de control de ganancia dindmica para compensar adicionalmente el desvanecimiento de la sefial
imprevisible.

3. Método de control de ganancia de potencia segtn la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque dicho elemento
de informacién relacionado con la distancia es una medida codificada de manera oportuna de la distancia.

4. Método de control de ganancia de potencia segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque dicho elemento
de informacion relacionado con la distancia es una medida codificada de manera oportuna de la atenuacién en espacio
libre de la trayectoria de radio que depende de dicha distancia.

5. Método de control de ganancia de potencia segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
estacién maestra adquiere dicha informacién relacionada con la distancia durante una fase de instalacion y la transmite
al esclavo durante o inmediatamente después de una fase de registro de esclavo ejecutada inmediatamente antes de
comenzar una comunicacion fiable.

6. Método de control de ganancia de potencia segtin una de las reivindicaciones anteriores distinta a la 5, caracte-
rizado porque la estacion maestra adquiere dicho elemento de informacidn respectivo durante un primer acceso de la
estacion esclava y transmite dicho elemento de informacion durante o inmediatamente después de una fase de registro
de estacion esclava ejecutada inmediatamente antes de comenzar una comunicacion fiable.

7. Método de control de ganancia de potencia segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la estacion esclava optimiza ajustes de receptor y/o transmision adicionales y pardmetros de funcionamiento segtn el
elemento de informacién relevante relacionado con la distancia.

8. Método de control de ganancia de potencia seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
dichos medios para recibir a ganancia de potencia variable pueden utilizarse por la estacion esclava en el control
de potencia en bucle cerrado de enlace descendente para compensar dicho desvanecimiento de la sefial imprevisible
en la sefial de recepcidn, y dichos medios para transmitir a ganancia de potencia variable pueden utilizarse por la
estacion esclava para transmitir a la estacién maestra algunas medidas relacionadas con la calidad de la sefial de
recepcion.

9. Método de control de ganancia de potencia seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
dichos medios para transmitir a ganancia de potencia variable pueden utilizarse por la estacién esclava en el control
de potencia de en bucle cerrado de enlace ascendente para compensar dicho desvanecimiento de la sefial imprevisible,
bajo el control de la estacion maestra que mide la calidad de la sefial de recepcion.

10. Método de control de ganancia de potencia segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el sistema es del tipo de radiorrelé que comprende estaciones repetidoras encadenadas de manera diferente espaciadas
entre si, y desempefiando una de las estaciones el papel de maestro y desempefiando las otras estaciones el papel de
esclavo, o desempefiando dos o mds estaciones ambos papeles al mismo o diferente tiempo, y o bien automaticamente o
bien cuando se emite un comando por el maestro real un repetidor de reserva para funcionamiento inmediato sustituye
a un repetidor en servicio, y el repetidor entrante tiene conocimiento de la longitud de los saltos en los dos lados y
utiliza este conocimiento para optimizar algunos pardmetros internos que dependen del nivel de potencia, tales como
las referencias de voltaje programables del conjunto de circuitos AGC, para obtener una comunicacién fiable en los
extremos de las dos trayectorias de radio.

11. Sistema de radiocomunicacién que incluye al menos una estacién maestra que puede comunicarse con al menos

una estacion esclava fija, teniendo el maestro medios (MSCR) para adquirir y almacenar pardmetros de configuracién
y de funcionamiento relevantes del esclavo, medios (MSCR) para monitorizar el acceso del esclavo, medios (MSCR)
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para asignar recursos fisicos al esclavo, y teniendo el esclavo medios (RD-AGC, SGC, REG-PW-TX-AMP) para
recibir y/o transmitir a ganancia de potencia variable, caracterizado porque incluye:

- medios (MSCR, TXCH-INT) de estacién maestra para calcular la distancia entre las antenas de esclavo y maestro
y convertirla en un elemento de informacion relacionado con dicha distancia;

- medios (MSCR, TXCH-INT, MULTCH, PWA) de estacién maestra para transmitir al esclavo dicho elemento de
informacion;

- medios (RD-AGC, SGC, SSCP) de estacion esclava para recibir dicho elemento de informacién; y

- medios (SSCP) de procesamiento de estacion esclava para traducir dicho elemento de informacién a al menos una
sefal (V4 ) de control de ganancia de potencia semiestdtica adecuada para su aplicacién a dichos medios para recibir
y/o transmitir a ganancia de potencia variable para mantener una fracciéon de dicha ganancia de potencia variable
configurable para compensar la atenuacion en espacio libre de la trayectoria de radio debida a dicha distancia.

12. Sistema de radiocomunicacion segtin la reivindicacion anterior, caracterizado porque dichos medios (SSCP)
de procesamiento de estacion esclava establecen una sefial (V) de control de ganancia de potencia dindmica ade-
cuada para su aplicacién a dichos medios para recibir y/o transmitir a ganancia de potencia variable para compensar
adicionalmente el desvanecimiento de la sefial imprevisible.

13. Sistema de radiocomunicacién segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque dichos medios (RD-
AGC, SGC) para recibir a ganancia de potencia variable incluyen dos conjuntos de circuitos de control automatico de
ganancia o AGC en serie, un primero (SGC) que tiene la ganancia semiestética y un segundo (RD-AGC) que tiene la
ganancia dindmica reducida por efecto de dicha ganancia semiestatica.

14. Sistema de radiocomunicacién segin la reivindicacién 13, caracterizado porque el AGC que tiene la ganancia
semiestdtica (SGC) trabaja a frecuencia intermedia y el AGC que tiene la ganancia dindmica (RD-AGC) trabaja a
radiofrecuencia.

15. Sistema de radiocomunicacién segin la reivindicacién 13, caracterizado porque el AGC que tiene la ganancia
semiestdtica (SGC) trabaja a radiofrecuencia y el AGC que tiene la ganancia dindmica (RD-AGC) trabaja a frecuencia
intermedia.

16. Sistema de radiocomunicacién segin la reivindicacion 13, caracterizado porque ambos AGC (RD-AGC, SGC)
trabajan a radiofrecuencia.

17. Sistema de radiocomunicacién segin la reivindicacién 16, caracterizado porque el AGC que tiene la ganancia
dindmica (RD-AGC) esté colocado, a lo largo de la cadena de amplificacion, antes del AGC que tiene una ganancia
semiestatica (SGC).

18. Sistema de radiocomunicacién segin la reivindicacién 16, caracterizado porque el AGC que tiene la ganancia
dindmica (RD-AGC) esta colocado, a lo largo de la cadena de amplificacion, después del AGC que tiene una ganancia
semiestatica (SGC).

19. Sistema de radiocomunicacién segun la reivindicacién 12, caracterizado porque dichos medios (REG-PW-
TX-AMP) para transmitir a ganancia de potencia variable incluyen dos conjuntos de circuitos de control automético
de ganancia o AGC en serie, un primero (VAR-APM2, 5) que tiene la ganancia semiestdtica y un segundo (VAR-
AMP3, 6) que tiene la ganancia dindmica reducida por efecto de dicha ganancia semiestética.

20. Sistema de radiocomunicacién segun la reivindicacién 19, caracterizado porque el AGC (VAR-APM2, 5)
que tiene la ganancia semiestdtica trabaja a frecuencia intermedia y el AGC (VAR-AMP3, 6) que tiene la ganancia
dindmica trabaja a radiofrecuencia.

21. Sistema de radiocomunicacién segun la reivindicacién 19, caracterizado porque el AGC (VAR-APM2, 5) que
tiene la ganancia semiestdtica trabaja a radiofrecuencia y el AGC (VAR-AMP3, 6) que tiene la ganancia dindmica
trabaja a frecuencia intermedia.

22. Sistema de radiocomunicacion segin la reivindicacién 19, caracterizado porque ambos AGC (VAR-APM2,
5, VAR-AMP3, 6) trabajan a radiofrecuencia.

23. Sistema de radiocomunicacién segtn la reivindicacién 22, caracterizado porque el AGC (VAR-APM2, 5) que
tiene la ganancia semiestatica estd colocado, a lo largo de la cadena de amplificacién, antes del AGC (VAR-AMP3, 6)
que tiene una ganancia semiestética.

24. Sistema de radiocomunicacién segun la reivindicacién 22, caracterizado porque el AGC (VAR-APM2, 5) que
tiene la ganancia semiestética estd colocado, a lo largo de la cadena de amplificacién, después del AGC (VAR-AMP3,
6) que tiene una ganancia semiestatica.
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25. Sistema de radiocomunicacién seguin cualquiera de las reivindicaciones 11 a 24, caracterizado porque incluye
una pluralidad de estaciones esclavas que se comunican a través de radio con el maestro simultdneamente sobre
diferentes canales de radio o en diferentes ranuras de tiempo del mismo canal.

26. Sistema de radiocomunicacién segin cualquiera de las reivindicaciones 11 a 24, caracterizado porque es
del tipo de radiorrelé que comprende estaciones repetidoras encadenadas espaciadas de manera diferente entre si, y
desempefiando una de las estaciones el papel de maestro y desempefiando las otras estaciones el papel de esclavo, o
desempefiando dos o mds estaciones ambos papeles al mismo o diferente tiempo.

14



ES 2284 809 T3

} Old

VYAY10S3

]
" o
[ - NOvis3 —— 212 dl POI'NLSd Opsap/e

[

$9|E20| $90'|U]

T

edqdo viqy
ofexeoo aige)

7 A Vy1S3IVIN

VAV10S3
NOIOV1S3

NOIOVLS3

‘l\lw.\'

P

| vAv10s3
D T NOIDvLS3
o 1a
“ X o

$9)e20] S80B|uUT

S -
. R

OLNNdILTNN-V-OLNNd OI1avy 30 a3y

15



ES 2284 809 T3

d0AalL3d3d

¢ 9Old

dl A3y
ISQY'NLSd

aAsali9) adejug

IYNIWNY3I L
HOQIL 3TN | __NOIOVLS3
P “I» -1
- %0 —~ 10

OLNNd -V -OLNNd OIQVvy 30 30VIN3

16



ES 2284 809 T3

HOLINW3Q

!

INFHIXY

U

onpd

—
(aasoms )| R LR X
Fusjue ef sopemeurs Tr.” (MOSW) OLNIINVLNYNE A rA”.Y
spsep/eiaey ; VAV10S3 NOIOVLSS 30 J0H1NOD
t X110y hs.d»
8ivo- 1

INIFHOX1
HOLINW

17

(INd) dUNLSd Pas 3p ZRIBI]

VULS3IVYIN NOIODVYLSE



¥ Old

ANODOMQ 50— Tﬁo EpUBQ 8p UDIIA33318p UG
—— FOA > mig oveq
A L \ . 3 99¢ HOGvVH* Lo &pueq op
FY T opesaoosd
OVt HYA
?ln> 7
# 0y % @ Xu-d89
awo
. Joxa|dnp ‘8» 1SSy >” R
o Y * (do88)
(+0Q4 008 ) \ BIOUSNBU b § )
T op VAV10S3 NOIOVLiS3 3a AHHV
opsep/Rvey JopezneuIs TOULNOD 30 ¥OAVYS3ID0Nd
[

18

ES 2284 809 T3

X0y | [0,
\ T e
-4

1
pwy m
E» # oard A JOpesedns
eseq epueq

ANOJGSN 9P UQISILUSURS §P UGKDIS

7
egeq

8pueq ep

(107 V00T TYNIWY3L ZV4u3LNI

VAV10S3 NOIDVYLS3



ES 2284 809 T3

— 19914

ViQ [
d31S-X1
HPA « vale O34-XL
S ._.ms0>
\ /\L 5 13 I+ =
v
ZdWV-HVA
SANV-HVA dNV-X1-Md-93
hn.0>
G 9Old
N P
~¢ h <\o - M
> .
7 112 -
NS LNY-HVA

19



ES 2284 809 T3

L9l

oolweutp
DOV 9p OjeAIIU|

_euel3] eABPSa UQE}SH € eJed _BUBAIEO_BARPS3 UQIDEISE B Bued
edneisaiwas enueueb ap solep eoneseiwes enueueb ap Jojep

_euelaj euexsd, Nrg

BABPSS UOIDEIST BABRSO UOIDEIST

®

BNS9RW
uoIEs]

a

ojundijjnw-e-ojund oipes ap pal
U9 SBAR[DSd SaUOIDB)ISd ap DOV OpP SO|eAldju|

20



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

