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ES 2289490 T3

DESCRIPCION

Disposicién de circuito para la puesta en funcionamiento de aparatos de emisidn y de recepcién en una antena.

La invencion se refiere a una disposicién de circuito para el funcionamiento simultdneo de varios aparatos de
radiotelefonia mévil en una antena comiin, que sirven tanto para la recepcion de sefiales entrantes como para la
emision de sefiales enviadas. La invencion se refiere en este contexto a una disposicién de circuito, en la cual estd
dispuesta entre la antena y cada aparato de radiotelefonia mévil cada vez una unidad de circuito para la compensacién
(unidad de compensacién) de la atenuacién que se produce en un cable de AF que conecta la antena al correspondiente
aparato de radiotelefonfa mévil.

En automoviles, son conectados en el automévil por ejemplo aparatos de radiotelefonia mévil a través de una
instalaciéon manos libres y un cable de AF con una antena externa. Esto sirve por una parte para alejar del conductor
la radiacidn saliente de un aparato de radiotelefonia mévil de tal tipo durante el funcionamiento de emisién. Por otro
lado, se logra una recepcion mejorada de sefiales entrantes mediante la utilizacién de una antena externa en lo refe-
rente al automovil que actiia como jaula de Faraday. Sin embargo, se presentan atenuaciones indeseadas de la sefial
en el cable de AF que conecta el aparato de radiotelefonfa mévil o el dispositivo manos libres con la antena externa.
Debido a las especificaciones de potencia escasamente toleradas en la radiotelefonia mévil, pueden aparecer a través
de esto problemas en el funcionamiento de emisién y/o de recepcion. Para superarlos, es conocido disponer entre el
aparato de radiotelefonia mévil y la antena unidades para la compensacion de la atenuacion producida, los llamados
compensadores que actiian como unidades de compensacion. Se trata en este caso de unidades de amplificacion espe-
ciales, las cuales disponen de al menos un ramal de emisidn con un amplificador de potencia y de al menos un ramal
de recepcion con un amplificador de recepcion. Preferiblemente, sobre la base de la deteccidn de una sefial de emisién
saliente de un aparato de radiotelefonia mévil conectado son conectados en el recorrido de sefiales a través de compo-
nentes del circuito correspondientes opcionalmente el ramal de emisién o el ramal de recepcién de un compensador
de tal tipo. Dado el caso, los aparatos de tal tipo son también aptos para bandas multiples. Estos disponen entonces
de varios ramales de emisién y de recepcion, donde sefiales de emisioén o de recepcién son suministradas conforme a
su pertenencia a una determinada banda de frecuencia por medio de los llamados filtros diplex al ramal de emisién
o ramal de recepcion respectivamente configurado para la correspondiente banda de frecuencia. Dicha disposicién de
circuito para la compensacion de la atenuacién se divulga por ejemplo a través de la DE 199 13 064 C1 (EP 1 039
650 A2).

En relacién con la ampliacién creciente de las infraestructuras de comunicacién, en la necesidad de informacién
creciente de manera continua y la utilizaciéon en aumento de servicios telemdticos se vislumbra un desarrollo, segtin
el que por ejemplo en automdviles estdn en funcionamiento de manera simultdnea no sélo aparatos de radiotelefonia
mévil aptos para doble banda o multibanda, sino bajo circunstancias también multiples aparatos de radiotelefonia
movil. Sin embargo, en este caso naturalmente no es deseable prever para dicha multitud de aparatos de radiotelefonia
movil cada vez antenas externas adicionales en el automdévil. Por lo tanto, son reunidos ramales de emision y de
recepcion de varios aparatos de este tipo o de sus correspondientes aparatos periféricos (por ejemplo, dispositivo
manos libres) en una antena comun. Hasta donde nos es conocido, esto ocurre segtn el estado de la técnica mediante
los llamados combinadores pasivos y divisores, en los que las sefiales de emision de los aparatos son agrupadas o las
seflales de recepcidn destinadas a los mismos son distribuidas. Una disposicién de circuito relativa a la utilizacién de
combinadores correspondientes es conocida por ejemplo de la US 8,082,804. Siempre que se trate en los aparatos de
radiotelefonia mévil de aparatos que funcionan en la misma banda de frecuencia, la reunién de las sefiales de emisién
hacia la antena comun se produce por ejemplo a través de una estructura en forma de estrella desde las llamadas lineas
A/4. En este caso, se trata de lineas que provocan un retardo de sefial definido y, por consiguiente, el desfase de una
sefial que transita por ellas, y que son interconectados de manera que el cruce indeseado de la sefial de emision de
un ramal de emisién de un aparato al de otro se impide en gran medida mediante una eliminacién de ondas. En lo
referente a la reunién por ejemplo de dos aparatos GSM se logra asi para la evitacién de una influencia reciproca
de los aparatos entre éstos una atenuacién de aproximadamente 30 dB. Esto, sin embargo, atin no es satisfactorio en
casos particulares respecto al funcionamiento de emision. Ademds, en la estructura representada aparece una pérdida
de al menos 3 dB con respecto a la sefial util. Esto quiere decir que, de la potencia irradiada originalmente de 2 W
de un aparato GSM 900, llega como médximo 1 W de potencia de emision a la antena. Desventajoso es ademds que
una estructura con lineas A/4 para el funcionamiento de los llamados teléfonos méviles de banda dual, que trabajan
opcionalmente en la banda GSM 900 o en la banda GSM 1800, no es adecuada, puesto que una linea A/4 de la banda
GSM 900 referida a la longitud de ondas de la sefial actia como linea A/2 con respecto a la banda GSM 1800 y su
longitud de onda mads corta. La atenuacién que se debe a la eliminacién de ondas entre los ramales de sefiales de dos
aparatos de radiotelefonia mévil llevados a una estructura de este tipo no puede conseguirse por consiguiente mediante
una disposicion de este tipo simultdneamente para el servicio GSM 900 y GSM 1800.

De la KR 2003 004 533 es conocida una disposicién de circuito para el funcionamiento simultdneo de varias
unidades de emisién y de recepcioén (dicho con mayor exactitud, de varias BTS [estaciones base] de una red de
radiotelefonia movil). No obstante, las BTS operables con la disposicién de circuito segiin el documento no son
variables o combinables de manera arbitraria. M4s bien, es cubierto mediante cada BTS un cierto nimero de posibles
canales de frecuencia dentro de la banda de frecuencia GSM, por lo cual sin embargo no existe solapamiento entre los
canales de frecuencia de una BTS y los de cada una de las otras BTS. Ademads, los canales de frecuencia operables por
cada vez una BTS forman siempre un drea de frecuencias relacionada. Sin embargo, la disposicién de circuito no es
adecuada para el funcionamiento simultdneo de varios aparatos de radiotelefonia mévil, puesto que una disposicién de
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circuito correspondiente debe posibilitar que varios aparatos (no previsible) puedan emitir y/o recibir simultdneamente,
también dentro de las mismas dreas de frecuencia con canales de frecuencia no contiguos o, sino, también en diferentes
areas de frecuencia.

Es tarea de la invencién especificar una disposicién de circuito que posibilite hacer funcionar varios aparatos de
radiotelefonia mévil en una antena comin en gran medida sin pérdidas en cuanto a la potencia de emisién y de recep-
cién. Ademds, debe evitarse una influencia mutua de los ramales de sefiales de varios aparatos. En una configuracién
preferida, la disposicién de circuito debe posibilitar ademads el funcionamiento de varios aparatos que trabajen en
diferentes bandas de frecuencia.

El objetivo se resuelve mediante una disposicién de circuito con las caracteristicas de la reivindicacién principal.
Mediante las reivindicaciones secundarias se dan configuraciones o perfeccionamientos ventajosos de la invencion.

En la disposicién de circuito propuesta, para el funcionamiento simultdneo de varios aparatos de radiotelefonia
movil en una antena comdun, estdn dispuestas de manera conocida en si unidades de circuito para la compensacién
(unidades de compensacién - compensador) de la atenuacién que aparece en el cable de AF que conecta la antena
al aparato de radiotelefonia mévil respectivo. Los compensadores disponen de al menos un ramal de emisién con un
amplificador de potencia y de al menos un ramal de recepcién con un amplificador de recepcién que, en dependencia de
si el aparato de radiotelefonia mévil recibe o envia sefiales, son conectados de manera alternante en el recorrido de las
sefiales. En el lado del aparato esto sucede, de una manera igualmente conocida, mediante un duplexor o conmutador
de AF conectados a un circuito de seleccién o a un circuito detector que detecta una sefial de emisién del aparato
de radiotelefonia mdvil respectivo. Sin embargo, segtin la invencién todos los ramales de emision y de recepcion de
las unidades de compensacién o compensadores son conectados a través de una unidad de interconexién especial con
la antena, en la cual, visto en la direccién del flujo de sefiales, todas las sefiales de emision a asignar a una banda de
frecuencia que estan presentes en las salidas de amplificadores de emisién de los compensadores son agrupadas a través
de uno o varios combinadores pasivos (copiado del inglés, en lo sucesivo también denominados combinadores pasivos)
en un desviador diplex y desde éste son conducidas a la antena, dado el caso, a través de otras unidades de filtro. Las
sefales de recepcion entrantes en la antena, las cuales han de ser suministradas a los ramales de recepcién de los
compensadores correspondientes en cuanto a la banda de frecuencia, son conducidas a través de un amplificador y un
divisor hacia las entradas de los amplificadores de recepcidn a través de las otras unidades de filtro, el desviador diplex
previstos dado el caso, y separadas mediante éstos del recorrido de las sefiales de las sefiales de emisién. Con referencia
al ramal de emision, estd dispuesto en este caso entre la salida de un amplificador de emisién y un combinador pasivo
de la unidad de interconexion conectado directamente con aquel un elemento de bloqueo (aislador) pasable sélo para
las sefiales de emision de este amplificador de emisién correspondiente. Ademds, la potencia de salida de todos los
amplificadores de emision de los compensadores es elevada de manera correspondiente a la atenuacién de la sefial de
emision que aparece en los combinadores pasivos subordinados a ellos. A través de la compensacion separada de la
atenuacion producida en los combinadores pasivos en los respectivos amplificadores de emisién de las unidades de
compensacion, y a través de la utilizacion de los aisladores, se impiden de manera segura intermodulaciones entre los
ramales de sefiales de las unidades de compensacion individuales, es decir, la carga de las salidas de los amplificadores
de potencia o de emision con las sefiales de emision amplificadas de otro ramal de emisién.

Sin embargo, en lo referente a las sefiales de recepcion entrantes esto no es necesario. Por lo tanto, la atenuacion
que se produce en el divisor que distribuye pasivamente la sefial de recepcidn entre los amplificadores de recepcion
de los compensadores, es compensada a través de un amplificador de la unidad de interconexién efectivo comun para
todos los ramales de recepcion dentro de una banda de frecuencia, la cual estd preconectada al divisor. A través de
la estructura descrita, la disposicién de circuito puede ser diiplex, y de hecho de manera independiente de si esto es
aplicable también para los aparatos de radiotelefonia mévil mismos puestos en funcionamiento en ella. De esta forma,
es posible que uno o varios aparatos de radiotelefonia mévil emitan, mientras que al mismo tiempo otros aparatos de
radiotelefonia movil reciben sefiales a través de la misma disposicién de circuito. De manera correspondiente a un
perfeccionamiento preferido de la disposicién de circuito segtin la invencién, los compensadores presentan, en el lado
del aparato, es decir, hacia el lado de los aparatos de radiotelefonia mévil, varios ramales de emisién y de recepcién
conectados a través de un diplexor para la amplificacién de sefiales de diferentes bandas de frecuencia. Aqui, la unidad
de interconexién estd configurada de manera correspondiente, con lo cual las sefiales de emisién amplificadas por los
compensadores y las sefiales de recepcion suministradas a éstos son guiadas de manera correspondiente a su banda de
frecuencia a través de diferentes ramales de frecuencia de la unidad de interconexién. En al menos una de las unidades
de filtro pospuesta al o a los desviador(es) diplex de la unidad de interconexién en direccidn de la antena se trata segtin
esta configuracion de un desviador de banda de frecuencia, es decir, un llamado diplexor. Mediante el diplexor, son
agrupadas sefiales de emision conducidas a través de diferentes ramales de frecuencia de la unidad de interconexién
antes de su transmisién hacia la antena y, de manera andloga, las sefiales de recepcién entrantes son separadas las
unas de las otras. Ademds, los componentes de la unidad de interconexion citados en la representacion bdsica de la
disposicién de circuito segin la invencién estdn presentes en esta forma de realizacién para cada ramal de frecuencia.
Segiin ello, cada ramal de frecuencia de la unidad de interconexién se compone al menos de uno o varios combi-
nadores pasivos, un desviador diplex, un divisor asi como un amplificador preconectado al divisor. Basicamente, es
también pensable sustituir el diplexor por una unidad de conmutacién controlada de manera externa (por ejemplo, me-
diante aparatos de radiotelefonia mdvil configurados de manera correspondiente, es decir conmutables). Sin embargo,
se produce a través de esto la limitacién de que, efectivamente, en principio los aparatos de radiotelefonia mévil que
funcionan en diferentes bandas de frecuencia pueden ser puestos en funcionamiento con la disposicién de circuito,
pero al mismo tiempo cada vez siempre s6lo aparatos que funcionen en una banda de frecuencia. Seglin una forma
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de realizacién conforme a la préctica, la unidad de interconexién presenta dos ramales de frecuencia, en lo cual éstos
estdn configurados preferiblemente de tal manera que la disposicién de circuito sea adecuada para el funcionamiento
de varios aparatos de radiotelefonia mévil, a utilizar en redes con diferentes bandas de frecuencia. En lo referente al
estandar GSM utilizado hoy de manera predominante para la radiotelefonia movil, por consiguiente, ha de ponerse en
funcionamiento mediante la disposicién de circuito por ejemplo aparatos de radiotelefonia mévil (teléfonos mdviles
o similares) a través de una antena, que trabajan opcionalmente en la red GSM 900 y/o en la red GSM 1800. La
disposicién de circuito y, dado el caso, también sus unidades mencionadas previamente, es decir, en especial los com-
pensadores y la unidad de interconexidn, estan estructuradas de manera modular. En una realizacién modular de dicho
tipo, los aisladores entre las salidas de los amplificadores de potencia y los combinadores pasivos estdn integrados
preferiblemente en el médulo que realiza la unidad de interconexién, en lo cual un aislador esta preconectado a cada
entrada de un combinador pasivo para la sefal de emision.

Ademds, se da una forma de realizacion ventajosa de la disposicion de circuito a través de que los amplificadores
de potencia de las unidades de compensacidn sean realizados mediante médulos basicos de amplificadores disponibles
en el mercado. En lo referente a los requisitos del estdindar GSM con una potencia de emisioén de 2 W en la red GSM
900 0 1 W en la red GSM 1800 y al requisito de un aumento de la potencia de salida para la compensacién de la
atenuacion que se produce en el o los combinador(es) pasivo(s), entra en consideracion en este respecto la utilizacién
de médulos basicos con una potencia de salida de 4 W o 2 W. Si, debido al nimero de aparatos de radiotelefonia
movil previsto como maximo para el servicio en la disposicién de circuito y la configuracién concreta de la unidad
de interconexion relacionada con aquel, son necesarias potencias de salida mas elevadas para los amplificadores de
emision, se pueden conseguir potencias de salida correspondientes a través de las interconexién apropiada de tales
modulos bésicos. En este caso, los amplificadores de emision son interconectados para una banda de frecuencia, segtin
una posible configuracién de la invencién, cada uno en el interior de una unidad de compensacion en las salidas y
entradas a través de los llamados hibridos de 90°.

Con respecto al nimero de los aparatos de radiotelefonia moévil que ha ser puesto en funcionamiento mediante
la disposicién de circuito como maximo en una antena, segin una forma de realizacién de la invencién conforme
a la préctica, estd previsto un aumento progresivo de manera determinada del nimero de componentes necesarios
para esto, en especial del nimero de los combinadores pasivos. La disposicién de circuito estd configurada segtin ello
siempre para el funcionamiento simultdneo de una potencia (potencia de combinacion) en lo referente a su nimero de
2 aparatos de radiotelefonia mévil (mdximo de combinacién) correspondientes. Esto quiere decir que la disposicién
de circuito esta concebida para el funcionamiento simultdneo de 2, 4, 8, etc. aparatos de radiotelefonia movil. Si, asf,
han de ponerse en funcionamiento por ejemplo 6 aparatos de radiotelefonia mévil mediante una forma de realizacién
de la disposicién de circuito segtin la invencion que se oriente en un escalonamiento de este tipo, habria que utilizarse
para este fin una forma de realizacién que posibilite el funcionamiento de cémo maximo 8 aparatos de radiotelefonia
mévil. Cada ramal de frecuencia de la unidad de interconexién en el recorrido de sefiales para las sefiales de emisién
presenta en este caso un nimero de combinadores pasivos reducido en 1 con respecto al maximo de combinacién (es
decir, para el funcionamiento de como maximo 8§ aparatos de radiotelefonia mévil = 7 combinadores pasivos), que
estan conectados unos con otros en un nimero de escalones en cascada correspondiente a la potencia de combinacién
(es decir, a su vez referido al ejemplo de como méaximo 8§ aparatos de radiotelefonia mévil que han de ser puestos
en funcionamiento; 3 escalones en cascada — 2°=8), mientras que el divisor del recorrido de sefiales correspondiente
para las sefiales de recepcidn distribuye a éstas en un nimero de recorridos de sefiales correspondiente al maximo de
combinacién. Debido al niimero més elevado de combinadores pasivos (mds detalles al respecto y sobre la disposicién
en cascada en el ejemplo de realizacién) se aumenta necesariamente la atenuacion de la potencia de emisién de un
aparato de radiotelefonia movil que aparece en ellos. En consecuencia, la potencia de salida de los amplificadores de
potencia de los compensadores debe ser aumentada adecuadamente, es decir, preferiblemente de tal manera que por
cada escal6n de combinador o escalén en cascada sea duplicada la potencia de salida de cada amplificador de potencia
de una unidad de compensacidn con respecto a la potencia de una sefial de emisién de un aparato de radiotelefonia
movil conducida a través del amplificador de potencia respectivo.

En otra unidad de filtro, como ya se ha mencionado, dispuesta dado el caso entre un desviador diplex o, en el caso
de una configuracién apta para bandas multiples, entre el diplexor de la unidad de interconexion y la antena, se trata
por ejemplo de un filtro de armdnicas. Preferiblemente estd dispuesta ademads entre un desviador diplex o un diplexor
y la antena una unidad de proteccién ESD que protege las demds piezas del circuito contra descargas electroestaticas.
En lo referente a una estructura modular de la disposicién de circuito segin la invencidn, el filtro de superficie y/o
la unidad de proteccién ESD son preferiblemente componentes del lado de la antena de un médulo que configure la
unidad de interconexion.

La invencion se describe de nuevo a continuacién mds detalladamente por medio de ejemplos de realizacién. En
los dibujos correspondientes se muestra:

Fig. 1: un diagrama de bloques aproximado de la disposicion de circuito segin la invencién
Fig. 2: un diagrama de bloques con algunos detalles de la disposicion de circuito segun la Fig. 1

Fig. 3: una seccidn de la disposicion de circuito segiin la Fig. 2 en una realizacién para el funcionamiento de cuatro
aparatos de radiotelefonia mévil
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Fig. 4: el diagrama de bloques correspondiente a la Fig. 1 en una realizacidn para el funcionamiento de cuatro
aparatos de radiotelefonia mévil.

Fig. 5: La interconexidn de los ramales de emisién de dos médulos bédsicos para compensadores para la obtencién
de una potencia de emisién total aumentada

Fig. 6: la reunién de recorridos de sefiales mediante lineas 1/4 segin el estado de la técnica.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques aproximado de la disposicidn de circuito segin la invencion. Se trata
en este caso de un ejemplo de realizacién para el funcionamiento comun de 2 aparatos de radiotelefonia mévil 1,
I’ en una antena 2. En primer lugar estd prevista, como se conoce del estado de la técnica, entre cada aparato de
radiotelefonia mévil 1, 1’ y la antena 2, una unidad de compensacién 3, 3’ (compensador) para la compensacion de
la atenuacién que se produce en el cable de AF que conecta el aparato de radiotelefonia mévil 1, 1’ a la antena 2.
Segtn el ejemplo representado, se trata en este caso de un compensador 3, 3’ apto para banda dual, que posibilita
un funcionamiento tanto en la banda de frecuencia GSM 900 como GSM 1800. Todos los ramales de emisién y de
recepcién 5,5 6, 6°, 7, 7°, 8, 8 de ambos compensadores 3, 3’ estdn conducidos hacia una unidad de interconexién
4, cuya aclaracion mds detallada se realiza por medio de la figura 2.

La figura 2 muestra la disposicién de circuito segin la figura 1 igualmente como diagrama de bloques, aunque en
una representacion algo detallada. En la representacion estan indicados algo mas detalladamente también los compo-
nentes de los compensadores 3, 3°. Se reconoce que en los dos compensadores 3, 3’ se trata de los llamados compen-
sadores de banda dual, los cuales posibilitan el funcionamiento de un teléfono mdvil de banda dual u, opcionalmente,
el funcionamiento de un teléfono mévil GSM 900 o GSM 1800 1, 1°. Para ello, las sefiales de emisién y de recepcion
son conducidas en el lado del aparato por medio de un diplexor 23, 23’. En el funcionamiento de emision, el diplexor
23, 23’ asegura que una sefial de emision GSM 900 es conducida hacia el médulo de amplificador de 4 vatios del
compensador 3, 3’ y una sefial GSM 1800 hacia su médulo de 2 vatios. En las lineas de alimentacion de los médulos
de amplificador de los compensadores 3, 3’ estan dispuestos cada vez conmutadores de AF 19, 19°, 20, 20’. Estos son
conmutados por medio de los detectores 21, 21°, 22, 22’ al aparecer una sefial de emision en el ramal de emision 5,
5°, 6, 6’. En la representacion reproducida, todos los conmutadores de AF 19, 19°, 20, 20’ de los compensadores 3,
3’ estdn conectados de tal manera que sus ramales de recepcion 7, 7°, 8, 8’ estdn conectados al recorrido de sefiales.
Esto se corresponde con el estado basico de la disposicién de circuito, la cual por consiguiente estd preparada para
la recepcidn de sefales entrantes, independientemente de si se trata en este caso de sefiales GSM 900 o sefiales GSM
1800. La conmutacidn al ramal de emisién 5, 5°, 6, 6’ se efectia, como ya se ha representado, siempre cada vez s6-
lo en caso de deteccion de una sefial de emision. En cuanto no aparezca la sefial de emision, el conmutador de AF
19, 197, 20, 20’ respectivo pasa de nuevo al estado basico. Los ramales de emision 5, 5°, 6, 6” respectivos de ambos
compensadores 3, 3’, es decir, los ramales de emisién 5, 5° para la banda de frecuencia GSM 900, por un lado, y los
ramales de emision 6, 6’ para la banda de frecuencia GSM 1800, por otro lado, estdn conducidos en el lado de salida
cada uno hacia un combinador pasivo 9, 11. En éste se realiza, como se conoce del estado de la técnica, inicamente la
reunion de los ramales de sefiales. Para compensar la atenuacion que se produce en este caso, las potencias de salida
de los amplificadores de potencia estdn aumentadas de manera correspondiente en los ramales de emisién 5, 5°; 6, 6
de los compensadores 3, 3°, como se observa. La potencia de salida del amplificador de emisién para la banda GSM
900 asciende por consiguiente a 4 W en vez de los 2 W realmente precisos y los 2 W del ramal GSM 1800 en vez
del 1 W necesario. Para impedir un cruce entre los ramales de emision 5, 5°, 6, 6” de la misma banda de frecuencia
de ambos compensadores 3, 3’, estd dispuesto un elemento de bloqueo, es decir, un filtro de bloqueo especial o un
llamado aislador 15, 15°, 16, 16’ entre la salida de un amplificador de emisién y el combinador pasivo 9, 11 conectado
con él cada vez. Este puede, de manera correspondiente a una forma de realizacién de la invencién ya mencionada, ser
componente de la unidad de interconexién 4 o, como en el ejemplo mostrado, estar dispuesto cada vez inmediatamente
detrds de la salida de un amplificador de potencia. Las sefiales de emisién son agrupadas en el combinador pasivo 9,
11 y desde éste son conducidas a través del desviador duplex 13, 14, el cual posibilita la capacidad duplex de la dis-
posicion, otras unidades de filtro 24, 25 hacia la antena 2. En direccién contraria, son conducidas sefiales de recepcién
entrantes en la antena 2 a través de las unidades de filtro 25, 24 hacia el desviador diplex 13, 14, y desde éste son
distribuidas a través de un divisor 10, 12 entre los amplificadores de recepcion de los compensadores 3, 3. Una sefial
de recepcidn entrante estd en contacto por consiguiente, siempre que uno de los dos aparatos de radiotelefonia mévil
(teléfonos moéviles) 1 6 1’ indicados en el dibujo no esté en el funcionamiento de emisién, independientemente de su
banda de frecuencia, con los dos conectadores enchufables o conectores de AF de la disposicién de circuito previstos
para la conexién con los aparatos de radiotelefonfa mévil 1, 1’. Naturalmente, se causa también una atenuacién de
la sefial mediante el divisor 10, 12 en el recorrido de recepcién. Esta, sin embargo, puede ser compensada de una
manera diferente que en el recorrido de emision 5, 5°, 6, 6’ a través de un amplificador 17, 18 comin referido a los
dos compensadores 3, 3’. Este estd, como es reconocible en el dibujo, preconectado al divisor 10, 12 respectivo.

La disposicién de circuito segin la invencidn representada en las figuras 1 y 2 para el funcionamiento de dos
aparatos de radiotelefonia mévil 1, 1’ puede ser modificada manteniendo el principio fundamental también para el
funcionamiento de mds de dos aparatos de radiotelefonia mévil 1, 1°, 17, 1. A través de la figura 3 se ilustra somera-
mente la posibilidad de una modificacion de la disposicién de circuito segin la invencién en cuanto a una utilizacién
para el funcionamiento de mas de dos aparatos de radiotelefonfa mévil. Como se ha indicado en las reivindicaciones
y en la representacion de la solucidn segun la invencién, los ramales de emisién de los compensadores 3, 3°, 37, 3
son reunidos por medio de uno o varios combinadores pasivos. La representacion de la figura 3 se refiere por lo tanto
a una seccién de la disposicién de circuito segun la figura 2, dicho con mayor exactitud, a su configuracion en el drea
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de los combinadores 9, 9a, 9b. Esta se refiere a una configuracién de la disposicién de circuito segiin la invencién para
el funcionamiento de cémo méaximo cuatro aparatos de radiotelefonia mévil 1, 1°, 17, I’ en una variante preferida.
Segtin esta configuracion, los ramales de emisién de los compensadores son reunidos cada vez por pares. Esto ocurre
mediante la disposicién en cascadas de varios combinadores pasivos 9, 9a, 9b en varios planos. A través de esto que-
da claro que, con cada duplicacién de los aparatos de radiotelefonia mévil 1, 1°, 17, 1" que han de ser puestos en
funcionamiento como maximo segun esta variante, se hace necesario otro plano de combinadores y el nimero de los
combinadores mismo aumenta de manera correspondiente. A la vez es reconocible que esta variante de realizacién
presentada, con respecto al nimero de aparatos de radiotelefonia mévil 1°, 17, 1’ que han de ser puestos en funciona-
miento como méaximo, conduce a un escalonamiento correspondiente a la serie de potencia de 2. Esto quiere decir al
mismo tiempo que el funcionamiento deseado de por ejemplo 6 aparatos de radiotelefonia mévil precisa una variante
de realizacién de la disposicién de circuito segin la invencién, mediante la cual puedan ponerse en funcionamiento
como maximo 8 aparatos de radiotelefonia mévil. En este caso, el nimero de las cascadas I, II necesarias de combina-
dores pasivos 9, 9a, 9b se corresponde con la potencia de 2 respectiva. Esto quiere decir que el funcionamiento de dos,
es decir, 2! aparatos de radiotelefonia mévil, requiere un combinador pasivo por ramal de frecuencia, que sin embargo
de 4 aparatos de radiotelefonia mévil como maximo, requiere por el contrario 2 cascadas con en total 3 combinadores
pasivos, etc. En este contexto, el diagrama de bloques segtn la figura 1 esta representado de nuevo en la figura 4 para
una forma de realizacién de la disposicién de circuito para el funcionamiento de cuatro aparatos de radiotelefonia
mévil 1, 17, 17, 1”’. Como ya se ha mencionado, con niimero ascendente de los aparatos de radiotelefonia mévil 1,
1” a poner en funcionamientos aumenta también la potencia de emisidn necesaria de los amplificadores de potencia
en los ramales de emisién 5, 5°, 6, 6° de los compensadores 3, 3’. Esto estd relacionado con el ndmero ascendente
de los combinadores 9, 9a, 9b, 11 necesarios y la atenuaciéon que aumenta de esta forma en esta parte del circuito.
En referencia a una atenuacién de supongamos al menos 3 dB por fase de combinador, se precisa por lo tanto para
la interconexién de dos compensadores 3, 3’ en las salidas de sus amplificadores de potencia en la banda GSM 900
una potencia de 4 W y, en la banda GSM 1800, una potencia de 2 W. En consecuencia, aumenta la potencia necesaria
para un nimero maximo de 4 aparatos de radiotelefonia mévil 1, 1°, 17, 1’ a 8 W en la banda GSM 900 6 4 W en
la banda GSM 1800. Segtin una forma de realizacion preferida de la invencidn, con una configuraciéon modular de
sus componentes son utilizados médulos estindar con una potencia de salida de 2 W para la puesta a disposicion de
esta potencia de salida de amplificador. Para lograr la potencia mds elevada eventualmente necesaria de 4 W, 8 W o
incluso 16 W, se interconecta, siguiendo a estas reflexiones, un nimero correspondiente de estos médulos estandar.
Esto ocurre mediante los llamados hibridos de 90° 27, 28. Lo correspondiente se ilustra mediante la figura 5, la cual
representa un ramal de emisién 5 con un amplificador de potencia que se compone de médulos basicos.

Con respecto a la conexioén con forma de estrella de lineas A/4 mencionada varias veces, este modo de proceder
conocido del estado de la técnica serd explicado de nuevo mediante la figura 6 del estado de la técnica mediante la
figura 6. Después, son reunidos por ejemplo dos ramales de emision a través de que éstos sean reunidos a través de
dos lineas A/4 y sean conectados uno al otro a través de una resistencia R de por ejemplo 100 ohmios. En este caso, la
onda directa es transmitida a través de la resistencia entre ambos ramales y, a través de las dos lineas 1/4 que provocan
desfase, una onda girada 180° con respecto a aquella. Esto, en los puntos de conexién de los ramales de emision,
conduce cada vez a una eliminacién de la onda y, por consiguiente, a un aislamiento de los dos ramales uno respecto
del otro, de modo que son atenuadas sefiales con aproximadamente 30 dB que se cruzan eventualmente de un ramal de
emision al otro. Las inaccesibilidades existentes de esta disposicidon que actia de manera puramente pasiva ya fueron
explicadas y fueron superadas mediante la disposicién de circuito segtin la invencion.

Lista de los simbolos de referencia utilizados

1, 1,17, 1”7 Aparato de radiotelefonia mévil (teléfono mévil)
2 Antena

3,3°,37,3”  Unidad de compensacién (compensador)

4 Unidad de interconexién

575 Ramal de emisién con amplificador de potencia
6,6 Ramal de emisién con amplificador de potencia
7,7 Ramal de recepcion con amplificador de recepcion
8,8 Ramal de recepcion con amplificador de recepcion
9, 9a; 9b Combinador pasivo (combinador)

10 Divisor

11 Combinador pasivo (combinador)
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12 Divisor

13,14 Desviador diplex

15,15 Aislador

16, 16’ Aislador

17,18 Amplificador

19, 19° Conmutador de AF

20, 20° Conmutador de AF

21,21° Circuito detector

22,22’ Circuito detector

23,23’ Diplexor

24 Desviador de banda de frecuencia
25 Filtro de ondas de superficie
26 Unidad de proteccién ESD
27,28 Hibrido de 90°

Documentos mencionados en la descripcion

Esta lista de los documentos relacionados por el solicitante fue tomada exclusivamente para la informacion del
lector y no forma parte del documento de patente europea. Aquella fue recopilada con el mayor cuidado, sin embargo,
la OEP no asume responsabilidad alguna por posibles errores u omisiones.
Documentos de patente mencionados en la descripcion

¢ DE 19913064 C1 [0002]

e EP 1039650 A2 [0002]

o US 8082804 A [0002]

e KR 2003004533 [0003]
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de circuito para el funcionamiento simultdneo de varios aparatos de radiotelefonia mévil (1, 1°, 17,
1) en una antena (2) comun, que sirve tanto para la recepcion de sefiales entrantes como para la difusion de sefiales
enviadas,

en la que una unidad de compensacién (3, 3’, 37, 3”’) estd dispuesta cada vez entre la antena (2) y cada aparato
de radiotelefonia mévil (1, 1°, 17, 1”’) para compensar la atenuacién que aparece en un cable de AF que conecta la
antena (2) al aparato de radiotelefonfa mévil (1, 1, 17, 1) correspondiente,

la cual dispone de al menos un ramal de emisién (5, 5°, 6, 6”) con un amplificador de potencia y de al menos
un ramal de recepcion (7, 7°, 8, 8”) con un amplificador de recepcidn, donde éstos son conectados alternando en el
recorrido de sefiales del lado del aparato por medio de un duplexor o un conmutador de AF (19, 19, 20, 20’) conectado
por un circuito selector o un circuito detector (21, 21°, 22, 22’) que detecta una sefial de emision del respectivo aparato
de radiotelefonfa mévil (1, 1°, 17, 1), dependiendo de si el aparato de radiotelefonia mévil (1, 17, 17, 1) recibe o
envia sefiales,

donde en el lado de la antena todos los ramales de emision y de recepcién (5, 5°, 6, 6°,7,7°, 8, 8”) de las unidades
de compensacion (3, 3°, 37, 3’) estdn conectados a la antena (2) a través de una unidad de interconexién (4), en la
que, visto en direccion de flujo de la sefal, todas las sefiales de emisién que han de ser asignadas a una banda de
frecuencia y que estdn presentes en las salidas de amplificadores de emisién en los ramales de emisién (5, 5°, 6, 6°)
de las unidades de compensacién (3, 3°, 37, 3’) son agrupadas hacia un desviador duplex (13, 14) por medio de uno
o varios combinadores pasivos (9, 9a, 9b, 11) y guiadas por aquel hacia la antena (2) y que las sefiales de recepcién
entrantes en la antena (2), las cuales han de ser suministradas a los ramales de recepcién (7, 77, 8, 8”) de las unidades
de compensacion (3, 3, 37, 3”’) correspondientes en cuanto a la banda de frecuencia, son conducidas a través del
desviador ddplex (13, 14) y, separadas por éste del recorrido de sefiales de las sefiales de emision, a través de un
amplificador (17, 18) y un divisor (10, 12) hacia las entradas de los amplificadores de recepcién en los ramales de
recepcioén (7, 7°, 8, 8”), donde cada vez entre la salida de un amplificador de emisién y un combinador pasivo (9, 9a,
9b, 11) conectado directamente con aquel estd dispuesto un elemento de bloqueo, es decir un aislador (15, 15°, 16,
16’) transitable sélo para las sefiales de emision del amplificador de emisién correspondiente, y la potencia de salida
de todos los amplificadores de emision de las unidades de compensacién (3, 3°, 37, 3”’) estd aumentada de manera
correspondiente a la atenuacion de la sefial de emisidon que aparece en los combinadores pasivos (9, 9a, 9b, 11), y
donde la atenuacion que aparece en el divisor (10, 12) que distribuye la sefial de recepcién de manera pasiva entre los
amplificadores de recepcidn de las unidades de compensacién (3, 3°, 37, 3””) es compensada a través del amplificador
(17, 18) de la unidad de interconexién (4) preconectado al mismo.

2. Disposicion de circuito segtn la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que entre el desviador diplex
(13, 14) y la antena estdn dispuestas otras unidades de filtro (24, 25).

3. Disposicién de circuito segun la reivindicacion 2, caracterizada por el hecho de que las unidades de compensa-
cion (3, 3°, 37, 3%) presentan varios ramales de emision (5, 6,5, 67) y ramales de recepcién (7, 8, 7°, 8”) interconectados
a través de un diplexor (23, 23’) para la amplificacion de sefiales de diferentes bandas de frecuencia, donde las sefiales
de emisién amplificadas por aquellas y las sefiales de recepcion suministradas a las mismas son conducidas de manera
correspondiente a su banda de frecuencia a través de diferentes ramales de frecuencia de la unidad de interconexién
(4) y en al menos una de las otras unidades de filtro se trata de un desviador de banda de frecuencia (24), en el cual
sefiales de emision conducidas a través de diferentes ramales de frecuencia de la unidad de interconexion (4) son
agrupadas y sefiales de recepcién son separadas las unas de las otras, con lo cual cada ramal de frecuencia de la unidad
de interconexidn (4) se compone de al menos uno o varios combinadores pasivos (9, 9a, 9b, 11), un desviador diplex
(13, 14), un divisor (10, 12), asi como un amplificador (17, 18) preconectado al divisor.

4. Disposicién de circuito segun la reivindicacion 3, caracterizada por el hecho de que la unidad de interconexién
(4) presenta dos bandas de frecuencia.

5. Disposicién de circuito segun la reivindicacion 4, caracterizada por el hecho de que ésta estd configurada para
el funcionamiento de varios aparatos de radiotelefonia mévil (1, 1°, 17, 17°”) que trabajan de manera opcional en la red
GSM 900 y/o en la red GSM 1800.

6. Disposicion de circuito segun la reivindicacién 1 6 3, caracterizada por el hecho de que la disposicién de
circuito y, dado el caso, sus unidades estdn construidas de forma modular.

7. Disposicion de circuito segin la reivindicacién 6, caracterizada por el hecho de que los aisladores (15, 15°,
16, 16°) en lo referente a una construccién modular de la disposicién de circuito son componentes de la unidad de
interconexion (4), estando preconectado un aislador (15, 15°, 16, 16’) a cada entrada de un combinador pasivo (9, 9a,
9b, 11) para la sefial de emision.

8. Disposicion de circuito segin la reivindicacion 6, caracterizada por el hecho de que los amplificadores de
potencia de las unidades de compensacion (3, 3’, 37, 3’) son realizados mediante médulos basicos de amplificador
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que, dado el caso, estan interconectados en las salidas y entradas a través de hibridos de 90° (27, 28), para la obtencién
de la potencia de salida necesaria para la compensacion de la atenuacion en el cable de AF y los combinadores pasivos
(9, 9a, 9b, 11), cada vez en el interior de una unidad de compensacién (3, 3°, 37, 3”*) y referido al ramal de emisién
(5, 6,5, 6°) para una banda de frecuencia.

9. Disposicién de circuito segtn la reivindicacién 1 6 3, caracterizada por el hecho de que ésta estd configurada
para el funcionamiento simultdneo de un nimero de aparatos de radiotelefonia mévil (1, 1°, 17, 1””) que resulta como
potencia combinatoria de 2, correspondiente a un maximo de combinacidn, en lo cual cada ramal de frecuencia de la
unidad de interconexién (4) presenta en el recorrido de sefiales para las sefiales de emisién un nimero de combinadores
pasivos (9, 9a, 9b, 11) reducido en 1 con respecto al maximo de combinacién, que estan interconectados unos con otros
en un nimero de escalones en cascada (I, IT) correspondiente a la potencia combinatoria, mientras que el divisor (10,
12) del recorrido de sefiales correspondiente para las sefiales de recepcion distribuye a éstas en un nimero de recorridos
de sefiales correspondiente al mdximo de combinacion, y el niimero de las unidades de compensacioén (3, 3°, 37, 3°)
se corresponde con el maximo de combinacién, y donde por escalén en cascada (I, II) la potencia de salida de cada
amplificador de potencia de una unidad de compensacién (3, 3°, 37, 3”) estd duplicada con respecto a la potencia de
una sefial de emisién de un aparato de radiotelefonia mévil (1, 1°, 17, 1”*) conducida a través del amplificador de
potencia correspondiente.

10. Disposicién de circuito segun la reivindicacion 1 6 3, caracterizada por el hecho de que entre un desviador
diplex (13, 14) o un diplexor (24) de la unidad de interconexién (4) y la antena (2) estd dispuesto un filtro de ondas
armonicas (25).

11. Disposicion de circuito segun la reivindicacién 1 6 3, caracterizada por el hecho de que una unidad de protec-
cién ESD (26) que protege las partes restantes del circuito frente a descargas electroestiticas estd dispuesta entre un
desviador diplex (13, 14) o un diplexor (24) de la unidad de interconexion (4) y la antena (2).

12. Disposicién de circuito segun la reivindicacion 10 6 11, caracterizada por el hecho de que un filtro de ondas
armonicas (25) y/o una unidad de protecciéon ESD (26) constituyen en lo referente a una construccién modular de la
disposicién de circuito componentes de la unidad de interconexién (4) dispuestos en el lado de la antena.
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