SENOR DIRECTOR
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

E. S. D.
Asunto:  Solicitud No.: NC2017/0010204
Oficio No.: 13734
Referencia: Respuesta examen de

patentabilidad

MAURICIO JARAMILLO CAMPUZANQO, identificado como aparece al pie de mi firma, en
calidad de apoderado del solicitante VIASAT INC., doy respuesta al Oficio No. 13734, de

conformidad con el articulo 45 de la Decision 486 de la Comisidon de la Comunidad Andina.

1. MODIFICACIONES A LA SOLICITUD

Con el fin de atender las observaciones realizadas por el Examinador, el solicitante aporta un
nuevo capitulo reivindicatorio conformado por 234 reivindicaciones en las que se han incluido

las siguientes modificaciones:

e Se modificaron las reivindicaciones 1, 25,47,70,91,109 y 122 para dar mayor claridad
a las mismas.

e Se han eliminado los términos “pluralidad” y “mudltiples” de todo el pliego
reivindicatorio.

e Se corrigieron los numeros de las reivindicaciones 215 en adelante y sus respectivas

dependencias.

Estas modificaciones se ajustan al articulo 34 de la Decision 486 de 2000 y no constituyen

una ampliacion de la materia contenida en la solicitud originalmente presentada.

1. ARGUMENTOS A FAVOR DE LA CLARIDAD DE LAS REIVINDICACIONES

1.1. Los términos “pluralidad” y “multiples”, fueron eliminados del pliego reivindicatorio.

Por lo anterior, se entiende por superada la objecién.

1.2. En cuanto a la objecién referente a que el pliego reivindicatorio no es conciso porque
tiene un numero excesivo de reivindicaciones, se debe tener en cuenta que la modificacién
presentada fue realizada de acuerdo con las observaciones de unidad de invencién realizadas

por el Examinador en el oficio de fondo 7325 de 2018, y que, por lo tanto, las reivindicaciones

Calle 67 No. 7 - 35 Oficina 1204 - Bogotd - Colombia
Cra. 43A N° 1 = 50, Oficina 209 San Fernando Plaza, Torre Hotel - Medellin — Colombia
WWW.gomezpinzon.com



modificadas hacen referencia al Grupo | “Sistema de compensacion de retardos y fase entre

nodos de acceso mediante la formacién de haces de extremo a extremo”, alli citado.

Ademas, se debe tener en cuenta que, aunque existe mas de una reivindicacién de cada tipo
(método, sistema), las reivindicaciones estan relacionadas con productos interrelacionados
con caracteristicas técnicas correspondientes o idénticas, como lo indica la regla 13.2 del
PCT. Es decir, existe una relacioén técnica entre las reivindicaciones presentadas, que forman
un solo concepto inventivo general. Mas especificamente, el conjunto de reivindicaciones
cubre tanto la transmision como la recepcidn, y cubren el satélite y la red terrestre; una
reivindicacion independiente para cada tipo de cada uno de los productos interrelacionados,
para cada modo de operacion. Por lo anterior, se debe tener en cuenta que la persona versada
en la materia se encuentra en la completa capacidad de entender el alcance y objetivo de las
reivindicaciones, y que eliminar reivindicaciones del actual pliego, s6lo conllevaria a una

indebida limitacion del alcance de la solicitud.

1.3. Con relacion a la objecion debido a que la reivindicacién 214 se encontraba repetida,
se ha modificado el pliego reivindicatorio corrigiendo tanto el nimero de las reivindicaciones

como sus dependencias.

2. DETERMINACION DEL ESTADO DE LA TECNICA

El Examinador ha determinado que los siguientes documentos anticipan el objeto de la
presente solicitud: “Calibration of amplitude and phase”, identificado como D1 (US 8,923,756),
y “Method and Arrangement For Cooperative Relaying”, identificado como D2 (US
2008/165720).

3. ARGUMENTOS A FAVOR DEL NIVEL INVENTIVO DE LA INVENCION

3.1. La reivindicacion 1 ha sido modificada para ademads indicar que “la matriz de
ponderacion de haz directo tiene en cuenta trayectos inducidos por el relé de extremo a
extremo en los trayectos del enlace ascendente de la sefial inaldmbrica hasta el relé de
extremo a extremo y los trayectos del enlace descendente de la sefal inalambrica que bajan
desde el relé de extremo a extremo”. Esta modificacion se encuentra soportada en la

descripcion de la solicitud, en las paginas 14 -15, pagina 17 y Figura 5.

3.2. El examinador admite que D1 no describe los clisteres de nodos de acceso, pero
argumenta que seria obvio usar los “nodos de relé” de D2 en el sistema de D1, para lograr

reproducir la invencioén reivindicada.

3.3. Lapersona versada en la materia no combinaria las caracteristicas de D1y D2 como
argumenta el Examinador. Primero se debe tener en cuenta que D1 trata de un sistema
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convencional de formaciéon de haces terrestre, en el cual no estd descrito que exista
superposicion (interferencia) de sefiales en el enlace de alimentador (ver por ejemplo D1,
columna 4, lineas 10-12; “cada elemento de enlace directo o cada elemento de enlace de
retorno puede estar asignado a su propio y unico canal... para comunicarse con la terminal.
El canal asignado a un elemento puedo no estar compartido con ningun otro elemento”. Por
lo tanto, las ensefianzas de D1 se alejan de la idea de permitir que las sefiales del enlace de
alimentador se superpongan o interfieran como se reivindica en los sistemas de para la

formacion de haces de extremo a extremo de la presente invencién.

3.4. De manera similar, D2 describe que no existe superposicién o interferencia de las
sefiales transmitidas desde las estaciones de relé al receptor (ver por ejemplo D2, figura T;
parrafo 53, lineas 12-13). De conformidad con esto, ni D1 ni D2 le darian informacién a la
persona versada en la materia acerca de cdmo acomodar un sistema como el reivindicado
en la presente invencion, donde existe superposicion en ambos, el enlace alimentador y el
enlace de usuario (“trayectos inducidos por el relé de extremo a extremo en los trayectos del
enlace ascendente de la sefial inalambrica hasta el relé de extremo a extremo y los trayectos
del enlace descendente de la sefal inalambrica que bajan desde el relé de extremo a
extremo”). Por lo tanto, la persona versada en la materia aun cuando combinara las

ensefianzas de D1y D2, no podria ser guiada a las reivindicaciones de la presente invencion.

3.5. El examinador admite que D1 no hace referencia a los nodos de acceso distribuidos
geograficamente como los reivindicados. Sin embargo, el Examinador caracteriza
erradamente D2, al indicar que este documento describe nodos de acceso distribuidos
geograficamente. Aunque la objecion no es clara, parece que el Examinador iguala los “nodos
de relé” de D2 con los nodos de acceso reivindicados, sin embargo, los nodos de relé de D2
son claramente diferentes. Primero, D2 solo describe formadores de haces en la transmision
de flujo de datos desde un solo transmisor (D2, parrafo 45, lineas 3-5 “transmitting node TX")
a los nodos de relé. Cada nodo de relé decodifica sus respectivos flujos de datos los cuales
se dirigen a un solo receptor a través de un canal “ortogonal”, (es decir, sin forma de haz) (D2
parrafo 44, lineas 5-8). De acuerdo con esto los nodos de relé de D2 no transmiten “sefales
directas a nodos de acceso especificos” los cuales son “en base a un producto matricial de
la matriz de ponderacion de haz directo y un vector de las sefiales de haz directo” como la

reivindicacion 1 de la presente solicitud.

3.6. Alternativamente, si el Examinador desea igualar los nodos de relé de D2 a los “reles
de extremo a externo” reivindicados, se debe tener en cuenta que D2 también falla en describir
multiples nodos de acceso distribuidos geograficamente como en la reivindicaciéon 1 (la
reivindicacién 1 recita nodos de acceso en plural). Por su parte, D2 describe Unicamente un
solo transmisor, transmitiendo a los nodos de relé (D2, Figura 1, parrafo 44). De cualquier

manera, dado que tanto D1 como D2 no revelan los nodos de acceso distribuidos
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geograficamente como se reivindica, una persona experta no sera conducida al sistema de

la reivindicacion 1.

3.7. Porlamismarazoén, la combinacion de los documentos D1y D2 no puede describir los
nodos de acceso que comprenden un transmisor que transmite una respectiva senal de
enlace ascendente directa pre corregida, para retardos de trayectos y desplazamiento de fase
como se reivindica en la presente solicitud. D1 describe Gnicamente una sola terminal (D1,
figura 1; col 3, lineas 53-44). Mientras D1 sugiere que mas de una terminal puede ser usada,
D1 no provee ninguna ensefanza acerca de como compensar el retraso de los trayectos y el
desplazamiento de fase que necesariamente es diferente entre un relé y varias terminales de
enlace distribuidas geograficamente. Por su parte, D2 falla en rectificar esta deficiencia. D2
es completamente silencioso con respecto a la compensacion del retraso y el
desplazamiento de fase, y el Examinador, falla en identificar alguna de estas ensefianzas en
D1 o D2. De hecho, si el Examinador iguala los nodos de relé de D2 a los nodos de accesos
reivindicados, no habria necesidad alguna para dicha compensacion, ya que D2 ensefa que
cada uno de los nodos de relé transmite diferentes datos sobre canales ortogonales (D2,

parrafo 53, lineas 12-13).

3.8. De acuerdo con esto, como D1 y D2 no describen todas las caracteristicas de la
reivindicacion 1, y la persona medianamente versada en la materia no se veria motivada a
modificar D1 y/o D2 para proporcionar las caracteristicas anteriormente mencionadas, la

reivindicacion 1 si cuenta con nivel inventivo.

3.9. Encuanto alareivindicacién 25, se debe tener en cuenta que esta ha sido modificada
de manera similar a la reivindicacion 1, por lo que ahora indica que “la matriz de ponderacion
de haz directo tiene en cuenta trayectos inducidos por el relé de extremo a extremo en los
trayectos del enlace ascendente de la sefal inalambrica hasta el relé de extremo a extremo y
los trayectos del enlace descendente de la sefial inalambrica que bajan desde el relé de
extremo a extremo”. Por lo tanto, y teniendo en cuenta que las caracteristicas técnicas
indicadas en la reivindicacién 25 son similares a las indicadas en la reivindicacion 1, se

entiende que cuenta con nivel inventivo por las mismas razones discutidas anteriormente.

3.10. Ahora, en cuanto a la reivindicaciéon 47, la misma también ha sido modificada de
manera similar a la reivindicacion 1. La reivindicacion 47 hace referencia a la direccién del
enlace descendente de retorno (terminal de usuario transmite, nodos de acceso reciben), en
contraste a la reivindicacioén 1, la cual hace referencia a la direccion del enlace ascendente
directo (nodos de acceso transmiten, terminal de usuario recibe). Sin embargo, la
reivindicacion 47 cuenta con caracteristicas similares a las de la reivindicacion 1. En
consecuencia, la reivindicacion 47 es inventiva por al menos las mismas razones expuestas

arriba.
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3.11. La reivindicacion 70 ha sido modificada de manera similar a la reivindicacién 47. Ya
que la reivindicacién 70 cuenta con caracteristicas técnicas similares a las de la
reivindicacion 47, se entiende que cuenta con nivel inventivo por al menos las mismas

razones discutidas previamente.

3.12. Lareivindicaciéon 91 también incluye caracteristicas similares a las discutidas para la

reivindicacion 1, y es por lo tanto inventiva, al menos por las mismas razones discutidas.

3.13. Adicionalmente, la reivindicacion 91 ha sido modificada para ademas indicar que
“transmitir las sefiales de enlace descendente directo por elementos de transmision
constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3429) ... a terminales de usuario y se
superponen para formar los haces de usuario”. El soporte para esta modificacion se

encuentra en la descripcion de la solicitud, en las paginas 14 -15, pagina 17 y figura 5.

3.14. Lareivindicacion 91 esta dirigida a la porcion del satélite de un sistema de formacion
de haces de externo a extremo y recita “recibir, mediante elementos de recepcion
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3416), las sefiales directas de entrada
compuestas... generar sefiales de enlace descendente directo (512) a partir de las sefiales
directas de entrada... y transmitir las sefiales de enlace descendente directo por elementos
de transmision constituyentes de enlace de usuario cooperativos”. Ni D1, ni D2 describen
estas caracteristicas, solas o combinadas. Mientras que D1 describe un satélite (105),
Unicamente describe elementos para la transmisién de enlace directo (por ejemplo,
transmision al enlace descendente del usuario) o elementos de recepciéon de enlace de
retorno (por ejemplo, recepcién desde el enlace de retorno del usuario) (D1, col 2, lineas 45-
50). D1 no proporciona descripcién alguna de elementos en el lado del enlace de alimentador
del satélite, ni proporciona descripcion alguna de cémo son generadas las sefiales de enlace
de usuario directo desde las sefiales de enlace de alimentador, ni como se generan sefales

de enlace de alimentador a partir de sefiales de enlace de usuario.

3.15. D2 también falla en corregir esta deficiencia. Mientras que el examinador parece
igualar los elementos de los nodos de relé de D2, D2 ensefia que los nodos de relé se
comunican Unicamente con un trasmisor o un receptor (D2, figuras 1; 4 y 5). En contraste, la
reivindicacion 91 requiere que los elementos reivindicados se comuniquen con los nodos de
acceso distribuidos geograficamente. En otras palabras, la reivindicacion 91 requiere tanto
una comunicaciéon de muchos a muchos (many-to-many comunication) desde los nodos de
acceso a los elementos de enlace de alimentador y desde los elementos de enlace de usuario
a los terminales de usuario. En contraste, D1 describe uUnicamente una sola terminal
comunicandose con el alimentador (y describe elementos que no son del enlace de

alimentador) y D2 describe Unicamente un solo transmisor transmitiendo a los nodos de relé.

3.16. Ademas, lareivindicacion 91 requiere la superposicion que ocurre entre las sefiales en

el enlace ascendente del alimentador (“recibiendo ... las sefales directas de entrada
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compuestas que son superposiciones de las sefiales ascendentes del enlace ascendente
transmitidas por ... nodos de acceso") y requiere que se produzca una superposicion entre
las sefiales en el enlace descendente del usuario (“transmitiendo las sefiales directas del
enlace descendente ... las senales de enlace descendente se transmiten a los terminales de
usuario y se superponen para formar haces de usuario”). Ni D1 ni D2 solos o combinados
describen estas caracteristicas. D1 ensefia que “cada elemento de enlace directo o elemento
de enlace de retorno puede estar asignado a su propio y unico canal ... el canal asignado a un
elemento puede estar o no compartido con cualquier otro elemento” (D1, col 12, lineas 8-12).
De acuerdo con esto, las ensefianzas de D1 se alejan de cualquier superposicion en el enlace
de alimentador. D2 también falla en corregir dicha deficiencia. D2 ensefia que “cada nodo de
relé es capaz de ... reenviar los datos detectados a un nodo receptor a través de un canal que
es sustancialmente ortogonal con respecto a otros canales de retransmision” (D2, parrafo 44,
lineas 5-8, ver también parrafo 53, lineas 12-14). De acuerdo con esto, las ensefianzas de D2
se alejan de cualquier superposicion también. D1 y D2 no proporcionan descripcién acerca
de como los formadores de haces tal vez pueden determinar por un sistema con
superposicion en ambos, el enlace ascendente y el enlace descendente, y por lo tanto, una
persona versada en la materia no podria ser guiada a la presente invencion por la

combinacién de D1y D2.

3.17. De acuerdo con todo lo anterior, como D1 y D2 no describen todas las caracteristicas
de la reivindicacion 91, y una persona versada en la materia no se veria motivada a modificar
D1 y/o D2 para proporcionar las caracteristicas anteriormente mencionadas, la reivindicacion

91 cuenta con nivel inventivo.

3.18. Lareivindicacion 109 incluye caracteristicas similares a las discutidas anteriormente
para las reivindicaciones 1y 91, y por lo tanto cuenta con nivel inventivo por al menos las

mimas razones ya enunciadas.

3.19. La reivindicacion 122 también incluye caracteristicas similares a las discutidas
previamente para las reivindicaciones 1 y 91, y por lo tanto es inventiva por las mismas

razones.

3.20. Adicionalmente, la reivindicacion 122 ha sido modificada para ademas mencionar que
“recibir las sefiales de enlace ascendente de retorno.. en donde las senales de enlace
ascendente de retorno son una composicion superpuesta de las sefales de enlace
ascendente de retorno” y “transmitir las sefiales de enlace descendente de retorno..., en
donde las senales de enlace descendente de retorno se superponen para contribuir a formar
haces de usuario de retorno”. El soporte para estas modificaciones se encuentra en la
descripcién en las pdginas 17,20 y 84, y las figuras 5y 6 (la pagina 84 proporciona soporte

literal de la modificacion).
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3.21. Como se discutié anteriormente para la reivindicacion 91, las ensefianzas de D1 se
alejan de cualquier superposicion en el enlace de alimentador y D2 también. Ademas, D1y D2
no proporcionan descripcion de como se podria determinar la ponderacién de haz para un
sistema con superposicion tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente, y
en consecuencia, un experto en la materia no seria conducido a la reivindicacién 122 de la

presente invencion por la combinacién de D1y D2.

3.22. De acuerdo con esto, como D1 y D2 no describen todas las caracteristicas de la
reivindicacion 122 y una persona medianamente versada en la materia no se veria motivada
a modificar D1 y/o D2 para proporcionar las caracteristicas antes mencionadas, la

reivindicacion 122 cuenta con nivel inventivo.

Ventajas sobre el estado del arte previo

3.23. Como se menciond en la respuesta a la accion oficial fondo 7325 de 2018, los
sistemas convencionales de formacion de haz terrestre, como en D1, sufren el "problema de
expansion de ancho de banda". Debido a que cada elemento de la antena en el satélite debe
tener su propio canal separado en el enlace de alimentador, la cantidad de ancho de banda
utilizado en el enlace de alimentador aumenta con la cantidad de elementos en la red de
antenas en el relé (satélite). Por ejemplo, para un formador de haz terrestre convencional que
utiliza 100 elementos y un ancho de banda de 1.5 GHz en el enlace del usuario, se requiere
un ancho de banda total de 1500 GHz en el enlace de alimentador. Esto evita el uso de un
gran numero de elementos de antena (por ejemplo, mas de una docena mas o menos) en
todo el espectro disponible en la banda Ka (por ejemplo, 1.5 GHz). En contraste, para las
nuevas técnicas de formacion de haz de extremo a extremo descritas en la presente solicitud,
todos los nodos de acceso pueden reutilizar el mismo espectro del enlace de alimentador, y
la cantidad de espectro utilizada no se escala con el numero de elementos de antena. Aunque
esto resulta en una interferencia entre las sefales transmitidas a/desde los nodos de acceso,
la interferencia se acomoda a través de la ponderacién de formacién de haz. Por
consiguiente, la misma cantidad de espectro que se utiliza en el enlace del usuario puede ser
reutilizada por todos los nodos de acceso en el enlace de alimentador (independientemente
del nimero de elementos de antena y el nimero de nodos de acceso), evitando el problema

de expansion de ancho de banda.

3.24. Por todo lo anteriormente argumentado, la presente invencion describe una ventaja
técnica que no se ha mencionado en el estado del arte previo citado y que le brinda nivel

inventivo.

Calle 67 No. 7 = 35 Oficina 1204 - Bogota — Colombia
Cra. 43A N° 1 = 50, Oficina 209 San Fernando Plaza, Torre Hotel - Medellin — Colombia
WWW.gomezpinzon.com



4. PETICION

4.1. Teniendo en cuenta que se ha dado respuesta a todas las observaciones realizadas
por su Despacho y que en este escrito se ha demostrado que las reivindicaciones 1 a
234 cumplen con los requisitos de patentabilidad, amablemente se solicita proceder

al otorgamiento de la solicitud de patente.

5. ANEXOS

¢ Nuevo capitulo reivindicatorio conformado por 234 reivindicaciones.

6. NOTIFICACIONES

Recibiré notificaciones en la secretaria de su Despacho; en mis oficinas de abogado ubicadas
en la Calle 67 No. 7 — 35, oficina 1204, teléfono 3192900, fax 3210295, Bogota D.C., Colombia,

o; al correo electrénico patentes@gomezpinzon.com.

Atentamente,

MAURICIO JARAMILLO C.
C.C. 80.421.942 de Bogota
T.P. 74.555 del C.S.J.

cmr
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

1. Unsistema (502) para proporcionar un servicio de comunicaciones a las terminales
(517) de usuario distribuidas geograficamente sobre un area de cobertura de usuario (519) a través de
un relé de extremo a extremo (503, 1202, 1502, 3403) que comprende trayectos de sefial de
recepcion/transmision (3430), que comprende:

una interfaz de senal de haz (524) que obtiene sefiales de haz directo (511) que
comprenden flujos de datos directos de usuario (509) para la transmisién a las
terminales de usuario agrupadas por areas de cobertura de haz directo de
usuario;
un generador de ponderacion de haz (910, 917) que genera una matriz de
ponderacion de haz directo (918) para la formacion de haces de extremo a extremo
hacia las areas de cobertura de haz directo de usuario a través del relé de extremo
a extremo en donde la matriz de ponderacion de haz directo tiene en cuenta
trayectos inducidos por el relé de extremo a extremo en los trayectos del enlace
ascendente de la sefial inalambrica hasta el relé de extremo a extremo y los
trayectos del enlace descendente de la sefial inalambrica que bajan desde el
relé de extremo a extremo;
un formador de haz (513, 529) acoplado con la interfaz de sefal de haz y el
generador de ponderacion de haz, el formador de haz comprende un
multiplicador de matriz directo que obtiene sefiales directas especificas de
nodo de acceso (516) en base a un producto matricial de la matriz de
ponderacion de haz directo y un vector de las sefiales de haz directo; y
clisteres de nodos de acceso, caracterizado porque cada clister de nodos de
acceso se asocia a una correspondiente area de nodos de acceso (3450), y en
donde cada uno de los clisteres de nodos de acceso comprende:
nodos de acceso (515) geograficamente distribuidos dentro del area de
nodos de acceso correspondiente, en donde cada clister de nodos de acceso
obtiene un conjunto respectivo de sefales directas especificas de nodos de
acceso, y en donde cada uno de los nodos de acceso de cada cluster de
nodos de acceso comprende un transmisor (4012) que transmite una sefial
de enlace ascendente directo (521) respectiva al relé de extremo a extremo
basado en uno del conjunto respectivo de sefiales directas especificas de
nodos de acceso, y en donde las sefiales de enlace ascendente directo

respectivas se corrigen previamente para compensar los retardos del trayecto



respectivos y los cambios de fase introducidos entre los nodos de acceso y
el relé de extremo a extremo.

2. Elsistema de la reivindicacion 1, caracterizado ademas porque cada una de las areas
de nodos de acceso no se superpone con otras areas de nodos de acceso de las areas de nodos de acceso.

3. El sistema de la reivindicacion 1, caracterizado ademas porque al menos un
area de nodos de acceso de las areas de nodos de acceso se superpone parcialmente con al menos
otra area de nodos de acceso de las areas de nodos de acceso.

4. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizado ademas
porgue al menos una de las areas de nodos de acceso se superpone al menos parcialmente con el
area de cobertura de usuario.

5. Elsistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizado ademas
porque al menos una de las areas de nodos de acceso no se superpone con el area de cobertura
de usuario.

6. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado ademas
porgue al menos un nodo de acceso de clisteres de nodos de acceso se dispone sobre una plataforma
movil.

7. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, caracterizado ademas
porgue un primer conjunto de sefiales de enlace ascendente directo de un primer clister de nodos
de acceso de clusteres de nodos de acceso se transporta a través de un primer conjunto de los
trayectos de senal de recepcion/transmision y un segundo conjunto de sefales de enlace
ascendente directo desde un segundo cluster de nodos de acceso de clisteres de nodos de acceso
se transporta a través de un segundo conjunto de trayectos de sefial de recepcion/transmision.

8. El sistema de la reivindicacion 7, caracterizado ademas porque el primer
conjunto de sefiales de enlace ascendente directo y el segundo conjunto de sefiales de enlace
ascendente directo contribuyen ambos a la formacion de al menos un haz directo de usuario
asociado con al menos una de las areas de cobertura de haz directo de usuario.

9. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 7-8, caracterizado ademas
porque el primer conjunto de los trayectos de senal de recepcidon/transmision se acopla a unos primeros
elementos de antena (3429a) de un subsistema de antena de enlace de usuario (3420) del relé de extremo
a extremo y el segundo conjunto de trayectos de sefial de recepcion/transmision se acopla a unos
segundos elementos de antena (3429a) del subsistema de antena de enlace de usuario.

10. El sistema de la reivindicacion 9, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer subconjunto de elementos de antena de un arreglo (3425) de
elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos, y los segundos elementos
de antena son un segundo subconjunto de elementos de antena del arreglo de elementos de antena

constituyentes de enlace de usuario cooperativos.
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11. El sistema de la reivindicacién 10, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena y los segundos elementos de antena estan dispuestos en un patron de
alimentacién intercalado dentro del arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de
usuario cooperativos.

12. El sistema de la reivindicacion 9, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer arreglo (3425a) de elementos de antena constituyentes de
enlace de usuario cooperativos, y los segundos elementos de antena son un segundo arreglo
(3425b) de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos.

13. El sistema de la reivindicacion 12, caracterizado ademas porque el area de
cobertura de usuario comprende una primera area de cobertura de usuario y una segunda area de
cobertura, el primer arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos
asociado con la primera area de cobertura de usuario, y el segundo arreglo de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos asociado con la segunda area de cobertura de
usuario.

14. El sistema de la reivindicacion 13, caracterizado ademas porque el area de
nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso esta dentro de la primera
area de cobertura de usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente del segundo clister
de nodos de acceso esta dentro de la segunda area de cobertura de usuario.

15. El sistema de la reivindicacion 13, caracterizado ademas porque el area de
nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso esta fuera de la primera
area de cobertura de un usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente del segundo clister
de nodos de acceso esta fuera de la segunda area de cobertura de usuario.

16. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 14-15, caracterizado
ademas porque el area de nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso
esta dentro de la segunda area de cobertura de usuario.

17. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, caracterizado ademas
porgue los trayectos de sefial de recepcion/transmision se acoplan selectivamente a través de un
primer conjunto de conmutadores (4010a) a uno de un primer arreglo (3415a) de elementos de
antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3416a), asociado con un primer
clister de nodos de acceso de clisteres de nodos de acceso o un segundo arreglo (3415a) de
elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3416b), asociado con
un segundo cluster de nodos de acceso de clisteres de nodos de acceso.

18. El sistema de la reivindicacion 17, caracterizado ademas porque el area de
cobertura de usuario comprende una primera area de cobertura de usuario y una segunda area de
cobertura de usuario, y en donde los trayectos de senal de recepcidon/transmision se acoplan

selectivamente a través de un segundo conjunto de conmutadores (4010a) a uno de un primer
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arreglo (3425a) de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos,
asociado con la primera area de cobertura de usuario o un segundo arreglo (3425a) de elementos
de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3429b), asociado con la segunda area
de cobertura de usuario.

19. El sistema de la reivindicacion 18, caracterizado ademas porque el primer
clister de nodos de acceso se asocia con la primera area de cobertura de usuario, y el segundo
clister de nodos de acceso se asocia con la segunda area de cobertura de usuario.

20. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 18-19, caracterizado
ademas porque el primer y segundo conjunto de conmutadores incluye un primer modo de
conmutacion y un segundo modo de conmutacidn, el primer modo de conmutacién acopla el primer
arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos al primer
arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos a través de
trayectos de sefial de recepcidn/transmision, y el segundo modo de conmutacién acopla el segundo
arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos a el segundo
arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos a través de
trayectos de sefial de recepcion/transmision.

21. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 18-20, caracterizado
ademas porque la primera area de cobertura de usuario no se superpone con el area de nodos de
acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso y la segunda area de cobertura de
usuario no se superpone con el area de nodos de acceso correspondiente del segundo clister de
nodos de acceso.

22. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 18-21, caracterizado
ademas porque el area de nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso
esta dentro de la segunda area de cobertura de usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente
del segundo cluster de nodos de acceso esta dentro de la primera area de cobertura de usuario.

23. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1-22, caracterizado ademas
porque:

cada una de los nodos de acceso comprende un receptor (4002) que recibe una
sefial de enlace descendente de retorno del relé (527) de extremo a extremo
respectiva a través de la antena, cada una de las sefiales de enlace descendente
de retorno respectivas comprende un compuesto de sefiales de enlace
ascendente de retorno (525) transmitidas desde unas segundas terminales de
usuario y retransmitidas por al menos un subconjunto de trayectos de sefial de
recepcion/transmision del relé de extremo a extremo, para formar una sefial de

retorno compuesta (907);
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24.

25.

el generador de ponderacién de haz genera una matriz de ponderacién de haz de
retorno (937) para la formacion de haces de extremo a extremo de transmisiones
desde las areas de cobertura de haz de retorno de usuario a clisteres de nodos de
acceso a través del relé de extremo a extremo; y

un formador de haces comprende un multiplicador de matriz de retorno que
obtiene las sefiales de haz de retorno (915) respectivas para las areas de
cobertura de haz de retorno de usuario en base a un producto matricial de la
matriz de ponderacién de haz de retorno y un vector de las senales de retorno
compuestas respectivas, en donde las sefiales de retorno compuestas
respectivas se corrigen para la sincronizacion y fase para los retardos de
trayectos respectivos y los desplazamientos de fase entre el relé de extremo
a extremo y los nodos de acceso.

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1-23, que comprende, ademas:
una red de distribucion (518) que distribuye las sefales directas especificas de
nodo de acceso a los nodos de acceso para cada uno de los clisteres de nodos
de acceso.

Un método para proporcionar un servicio de comunicaciones a las terminales

de usuario (517) distribuidas geograficamente sobre un area de cobertura de usuario (519) a través

de un relé de extremo a extremo (503, 1202, 1502, 3403) que comprende trayectos de senal de

recepcion/transmision (3430), que comprende:
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obtener senales de haz directo (511) que comprende dirigir los flujos de datos
de usuario (509) para su transmision a terminales de usuario agrupadas por
areas de cobertura de haz directo de usuario;

identificar una matriz de ponderacion de haz directo (918) para las formaciones
de haces de extremo a extremo de las transmisiones desde un conjunto de nodos
de acceso (515 a las areas de cobertura de haz directo de usuario a través del
relé de extremo a extremo, el conjunto de nodos de acceso comprende nodos de
acceso de unos clusteres de nodos de acceso, caracterizado porque los clisteres
de nodos de acceso comprenden nodos de acceso en ubicaciones
geograficamente distribuidas dentro de una correspondientes areas de nodos de
acceso (3450), en donde la matriz de ponderacion de haz directo tiene en cuenta
trayectos inducidos por el relé de extremo a extremo en los trayectos del enlace
ascendente de la sefial inaldambrica hasta el relé de extremo a extremo vy los
trayectos del enlace descendente de la sefial inalambrica que bajan desde el

relé de extremo a extremo;



generar sefales directas (516) especificas de nodo de acceso respectivas para
la transmisién por el conjunto de nodos de acceso, cada una de las sefales
directas especificas de nodo de acceso respectivas comprende un compuesto de
las sefiales de haz directo respectivas ponderadas por ponderaciones de
formacion de haces directos respectivos de la matriz de ponderacion de haz
directo; y

transmitir las sefales de enlace ascendente directo respectivas desde el
conjunto de nodos de acceso en base a las sefales directas especificas de
nodo de acceso respectivas, caracterizado porque las sefales de enlace
ascendente directo respectivas se corrigen previamente para compensar los
retardos de trayectos respectivos y los desplazamientos de fase entre nodos
de acceso y el relé de extremo a extremo.

26. El método de la reivindicacion 25, caracterizado ademas porque las areas de
nodos de acceso no se superponen con otras areas de nodos de acceso.

27. El método de la reivindicacion 25, caracterizado ademas porque las areas de
nodos de acceso se superponen parcialmente con al menos otra area de nodos de acceso.

28. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 25-27, caracterizado
ademas porque las areas de nodos de acceso se superponen al menos parcialmente con el area de
cobertura de usuario.

29. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 25-27, caracterizado
ademas porque las areas de nodos de acceso no se superponen con el area de cobertura de usuario.

30. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 25-29, caracterizado
ademas porque al menos un nodo de acceso se dispone sobre una plataforma movil.

31. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 25-30, caracterizado
ademas porque la transmision comprende:

transmitir un primer conjunto de sefales de enlace ascendente directo desde un
primer clister de nodos de acceso al relé de extremo a extremo para ser
transportado por medio de un primer conjunto de trayectos de senal de
recepcion/transmision; y

transmitir un segundo conjunto de senales de enlace ascendente directo con
un segundo clister de nodos de acceso al relé de extremo a extremo para ser
transportado por medio de un segundo conjunto de trayectos de sefial de
recepcion/transmision.

32. El método de la reivindicacion 31, que comprende, ademas:

formar al menos un haz directo de usuario para proporcionar el servicio de

comunicaciones en al menos una de las areas de cobertura de haz directo de usuario
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mediante el uso de al menos un subconjunto del primer conjunto de sefiales de
enlace ascendente directo y al menos un subconjunto del segundo conjunto de
sefales de enlace ascendente directo.

33. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 31-32, caracterizado
ademas porque el area de cobertura de usuario comprende una primera area de cobertura de usuario
y una segunda area de cobertura de usuario y comprende ademas la formacién de un primer conjunto
de haces de usuario para proporcionar el servicio de comunicaciones en la primera area de cobertura
de usuario desde el primer conjunto de sefiales de enlace ascendente directo y la formacién de un
segundo conjunto de haces de usuario para proporcionar el servicio de comunicaciones en la segunda
area de cobertura de usuario desde el segundo conjunto de senales de enlace ascendente directo.

34. El método de la reivindicacion 33, caracterizado ademas porque el area de nodos
de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso esta al menos parcialmente dentro de
la segunda area de cobertura de usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente del segundo
clister de nodos de acceso esta al menos parcialmente dentro de la segunda area de cobertura de usuario.

35. El método de la reivindicacion 33, caracterizado ademas porque el area de
nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso esta fuera de la primera
area de cobertura de un usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente del segundo clister
de nodos de acceso esta fuera de la segunda area de cobertura de usuario.

36. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 34-35, caracterizado
ademas porque el area de nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso
esta al menos parcialmente dentro de la segunda area de cobertura de usuario.

37. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 25-30, que comprende,
ademas:

acoplar selectivamente las entradas de los trayectos de sefial de
recepcion/transmision a un primer arreglo (3415a) de elementos de antena
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3416b) asociado con
un primer cluster de nodos de acceso d durante un primer periodo de tiempo;
y

acoplar selectivamente las entradas de los trayectos de sefial de
recepcion/transmision a un segundo arreglo (3415b) de elementos de antena
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3416b) asociado con
un segundo cliuster de nodos de acceso durante un segundo periodo de
tiempo.

38. El método de la reivindicacion 37, caracterizado ademds porque la transmision

comprende:
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transmitir, durante el primer periodo de tiempo, un primer conjunto de sefiales
de enlace ascendente directo desde el primer clister de nodos de acceso para
formar un primer conjunto de haces directos de usuario para proporcionar el
servicio de comunicaciones durante el primer periodo de tiempo; y

recibir, durante el segundo periodo de tiempo, un segundo conjunto de
sefales de enlace ascendente directo desde el segundo clister de nodos de
acceso para formar un segundo conjunto de haces directos de usuario para
proporcionar el servicio de comunicaciones dentro del area de cobertura de
usuario durante el segundo periodo de tiempo.

39. El método de la reivindicacién 37, caracterizado ademas porque el area de

cobertura de usuario comprende una primera area de cobertura de usuario, y una segunda area

de cobertura de usuario, y comprende, ademas:

acoplar selectivamente salidas de los trayectos de sefial de
recepcion/transmision a un primer arreglo (3425a) de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3429a) asociado con la
primera area de cobertura de usuario durante el primer periodo de tiempo; y

acoplar selectivamente salidas de los trayectos de sefal de
recepcion/transmision a un segundo arreglo (3425b) de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3429b) asociado con la

segunda area de cobertura de usuario durante el segundo periodo de tiempo.

40. El método de la reivindicacion 39, que comprende, ademas, un primer modo de

conmutacion y un segundo modo de conmutacion, el primer modo de conmutacién acopla el primer

arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos al primer

arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos a través de

trayectos de sefial de recepcion/transmision, y el segundo modo de conmutacion acopla el segundo

arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos con el segundo

arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos a través de

trayectos de sefal de recepcidn/transmision.

41. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 39-40, caracterizado

ademas porque la transmision comprende:
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transmitir, durante el primer periodo de tiempo, un primer conjunto de sefiales
de enlace ascendente directo desde el primer clister de nodos de acceso para
formar un primer conjunto de haces directos de usuario para proporcionar el
servicio de comunicaciones dentro de la primera area de cobertura de usuario

durante el primer periodo de tiempo; y



transmitir, durante el segundo periodo de tiempo, un segundo conjunto de
sefiales de enlace ascendente directo desde el segundo clister de nodos de
acceso para formar un segundo conjunto de haces directos de usuario para
proporcionar el servicio de comunicaciones dentro de la segunda area de
cobertura de usuario durante el segundo periodo de tiempo.

42. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 39-41, caracterizado
ademas porque la primera area de cobertura de usuario no se superpone con el area de nodos de
acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso y la segunda area de cobertura de
usuario no se superpone con el area de nodos de acceso correspondiente del segundo clister de
nodos de acceso.

43. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 39-42, caracterizado
ademas porque el area de nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso
estd al menos parcialmente dentro de la segunda area de cobertura de un usuario, y el area de
nodos de acceso correspondiente del segundo clister de nodos de acceso esta por lo menos
parcialmente dentro del primer usuario del area de cobertura.

44. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 39-43, que comprende,
ademas:

transmitir, durante el primer periodo de tiempo, el primer conjunto de sefiales
de enlace ascendente directo desde los nodos de acceso del primer clister de
nodos de acceso sobre un primer rango de ancho de banda; y

retransmitir, mediante el primer arreglo de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos, el primer conjunto de
sefiales de enlace ascendente directo a las terminales de usuario dentro de la
primera area de cobertura de usuario por el primer rango de ancho de banda.

45. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 25-44, que comprende,
ademas:

recibir, por un receptor (4002) en cada uno de los nodos de acceso, una sefial
de enlace descendente de retorno (527) del relé de extremo a extremo
respectiva, cada una de sefiales de enlace descendente de retorno respectivas
comprende un compuesto de las sefiales de enlace ascendente de retorno (525)
transmitidas desde terminales de usuario y retransmitidas por al menos un
subconjunto de trayectos de sefial de recepcion/transmision del relé de extremo
a extremo para formar una sefial de retorno compuesta (907);

generar una matriz de ponderacion de haz de retorno (937) para la formacion

de haces de extremo a extremo de las transmisiones desde las areas de
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46.

ademas:

47.

cobertura de haz de retorno de usuario a los nodos de acceso a través del relé
de extremo a extremo; y

obtener senales de haz de retorno (915) respectivas para las areas de
cobertura de haz de retorno de usuario en base a un producto matricial de la
matriz de ponderacion de haz de retorno y un vector de las sefales de retorno
compuestas respectivas, caracterizado porque las sefiales de retorno
compuestas respectivas se corrigen para la sincronizacion y fase de los
retardos de trayectos respectivos y los desplazamientos de fase entre el relé
de extremo a extremo y los nodos de acceso.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones 25-45, que comprende,

distribuir las senales directas especificas de nodos de acceso a los nodos de
acceso para cada uno de los clisteres de nodos de acceso.

Un sistema (502) para proporcionar un servicio de comunicaciones a las

terminales de usuario (517) distribuidas geograficamente sobre un area de cobertura de usuario

(519) a través de un relé de extremo a extremo (503, 1202, 1502, 3403) que comprende trayectos

de sefial de recepcion/transmisién (3430), que comprende:
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clisteres de nodos de acceso, caracterizado porque cada clister de nodos de
acceso se asocia a una correspondiente area de nodos de acceso (3450), y en
donde cada uno de los clisteres de nodos de acceso comprenden:
nodos de acceso (515) distribuidos geograficamente dentro del area de
nodos de acceso correspondiente, cada una de los nodos de acceso
comprende un receptor (4002) que recibe una sefal de enlace descendente
de retorno (527) del relé de extremo a extremo respectiva, cada una de las
sefales de enlace descendente de retorno respectivas comprende un
compuesto de sefiales de enlace ascendente de retorno (525) transmitidas
desde terminales de usuario y retransmitidas por al menos un subconjunto
de trayectos de sefal de recepcion/transmision del relé de extremo a
extremo para formar una sefial de retorno compuesta (907);
un generador de ponderacion de haz (910, 935) que genera una matriz de
ponderacion de haz (937) de retorno para la formacion de haces de extremo a
extremo de transmisiones desde las areas de cobertura de haz de retorno de
usuario a los clisteres de nodos de acceso a través del relé de extremo a
extremo, en donde la matriz de ponderacion de haz directo tiene en cuenta
trayectos inducidos por el relé de extremo a extremo en los trayectos del enlace

ascendente de la sefal inaldmbrica hasta el relé de extremo a extremo y los



trayectos del enlace descendente de la sefial inalambrica que bajan desde el
relé de extremo a extremo; y

un formador de haces de retorno (513, 531) acoplado con el generador de
ponderacion de haz, el formador de haz de retorno comprende un multiplicador de
matriz que obtiene las sefiales de haz de retorno (915) respectivas para las areas
de cobertura de haz de retorno de usuario en base a un producto matricial de la
matriz de ponderacion de haz de retorno y un vector de las sefiales de retorno
compuestas respectivas, en donde las sefales de retorno compuestas respectivas
se corrigen para la sincronizacion y fase de los retardos de trayectos respectivos y
los desplazamientos de fase entre el relé de extremo a extremo y los nodos de
acceso.

48. El sistema de la reivindicacion 47, caracterizado ademas porque cada una de las
areas de nodos de acceso no se superpone con todas las otras areas de nodos de acceso.

49, El sistema de la reivindicacion 47, caracterizado ademas porque al menos un
area de nodos de acceso se superpone al menos parcialmente con al menos otra area de nodos de
acceso.

50. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 47-49, caracterizado
ademas porque al menos una de las areas de nodos de acceso se superpone al menos parcialmente
con el area de cobertura de usuario.

51. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 47-49, caracterizado
ademas porque al menos una de las areas de nodos de acceso no se superpone con el area de
cobertura de usuario.

52. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 47-51, caracterizado
ademas porque al menos un nodo de acceso se dispone sobre una plataforma movil.

53. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 47-52, caracterizado
ademas porque un primer clister de nodos de acceso recibe un primer conjunto de sefiales de enlace
descendente de retorno correspondiente a las sefiales de enlace ascendente de retorno transportadas
a través de un primer conjunto de trayectos de sefial de recepcidn/transmision y un segundo clister
de nodos de acceso recibe un segundo conjunto de sefiales de enlace descendente de retorno
correspondiente a las sefiales de enlace ascendente de retorno transportadas a través de un segundo
conjunto de trayectos de senal de recepcion/transmision.

54. El sistema de la reivindicacion 53, caracterizado ademas porque el primer
conjunto de sefiales de enlace descendente de retorno y el segundo conjunto de sefiales de enlace
descendente de retorno contribuyen ambos a lograr la formacion de al menos un haz de retorno de

usuario asociado con al menos una de las areas de cobertura de haz de retorno de usuario.
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55. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 53-54, caracterizado
ademas porque las entradas del primer conjunto de los trayectos de sefial de recepcion/transmision
se acoplan con unos primeros elementos de antena (3426a) de un subsistema de antena de enlace
de usuario (3420) del relé de extremo a extremo y las entradas del segundo conjunto de los
trayectos de sefial de recepcion/transmision se acoplan con unos segundos elementos de la antena
(3426b) del subsistema de antena de enlace de usuario.

56. El sistema de la reivindicacion 55, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer subconjunto de elementos de antena de un arreglo (3425) de
elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos, y los segundos elementos
de antena son un segundo subconjunto de elementos de antena del arreglo de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos.

57. El sistema de la reivindicacion 56, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena y los segundos elementos de antena estan dispuestas en un patrén de
alimentacion intercalado dentro del arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de
usuario cooperativos.

58. El sistema de la reivindicacion 55, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer arreglo (3425a) de elementos de antena constituyentes de
enlace de usuario cooperativos, y los segundos elementos de antena son un segundo arreglo
(3425b) de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos.

59. El sistema de la reivindicacion 58, caracterizado ademas porque el area de
cobertura de usuario comprende una primera area de cobertura de usuario y una segunda area de
cobertura, el primer arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos
esta asociado con la primera area de cobertura de usuario, y el segundo arreglo de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos esta asociado con la segunda area de cobertura de
usuario.

60. El sistema de la reivindicacién 59, caracterizado ademds porque el area de los
nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso esta dentro de la primera
area de cobertura de usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente del segundo clister
de nodos de acceso esta dentro de la segunda area de cobertura de usuario.

61. El sistema de la reivindicacion 59, caracterizado ademas porque el area de
nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso esta fuera de la primera
area de cobertura de un usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente del segundo clister
de nodos de acceso estd fuera de la segunda area de cobertura de usuario.

62. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 60-61, caracterizado
ademas porque el area de nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso

esta dentro de la segunda area de cobertura de usuario.
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63. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 47-52, caracterizado
ademas porque los trayectos de sefial de recepcion/transmision se acoplan selectivamente a través
de un primer conjunto de conmutadores (4010a) a uno de un primer arreglo (3415a) de elementos
de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3419a) para transmitir un primer
conjunto de sefales de enlace descendente de retorno a un primer clister de nodos de acceso o un
segundo arreglo (3415b) de elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador
cooperativos (3419b) para transmitir un segundo conjunto de sefales de enlace descendente de
retorno a un segundo clister de nodos de acceso.

64. El sistema de la reivindicacion 63, caracterizado ademas porque el area de
cobertura de usuario comprende una primera area de cobertura de usuario y una segunda area de
cobertura de usuario, y en donde los trayectos de sefal de recepcion/transmision se acoplan
selectivamente a través de un segundo conjunto de conmutadores (4010b) a uno de un primer arreglo
(3425a) de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3426a) asociado
con la primera area de cobertura de usuario o un segundo arreglo de elementos (3425b) de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3426b) asociado con la segunda area de cobertura
de usuario.

65. El sistema de la reivindicacion 64, caracterizado ademas porque el primer
clister de nodos de acceso se asocia con la primera area de cobertura de usuario, y el segundo
clister de nodos de acceso se asocia con la segunda area de cobertura de usuario.

66. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 64-65, caracterizado
ademas porque el primer y segundo conjunto de conmutadores incluye un primer modo de
conmutacion y un segundo modo de conmutacion, el primer modo de conmutacién acopla el primer
arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos al primer
arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos a través de
trayectos de sefial de recepcion/transmision, y el segundo modo de conmutacion acopla el segundo
arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos al segundo
arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos a través de
trayectos de senal de recepcién/transmision.

67. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 64-66, caracterizado
ademas porque la primera area de cobertura de usuario no se superpone con el area de nodos de
acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso y la segunda area de cobertura de
usuario no se superpone con el area de nodo de acceso correspondiente del segundo clister de
nodos de acceso.

68. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 64-67, caracterizado

ademas porque el area de nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso
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esta dentro de la segunda area de cobertura de usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente

del segundo cluster de nodos de acceso esta dentro de la primera area de cobertura de usuario.

ademas:

69. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 47-68, que comprende,

una red de distribucion (518) que obtiene las sefiales de retorno compuestas
respectivas de los nodos de acceso para cada uno de los clisteres de nodos de

acceso.

70. Un método para proporcionar un servicio de comunicacion a las terminales de

usuario (517) distribuidas geograficamente sobre un area de cobertura de usuario (519) a través de un

relé de extremo a extremo (503, 1202, 1502, 3403) que comprende trayectos de sefial de

recepcion/transmision (3430), el método comprende:

GPA-362627-v2

recibir, en un conjunto de nodos de acceso (515), senales de enlace descendente
de retorno (527) respectivas desde el relé de extremo a extremo, cada una de las
sefales de enlace descendente de retorno respectivas comprenden flujos de datos
de usuario de retorno (535) transmitidos desde terminales de usuario y son
retransmitidos por el relé de extremo a extremo, para formar una senal de retorno
compuesta (907), el conjunto de nodos de acceso comprende nodos de acceso
de al menos un clister de nodos de acceso, caracterizado porque cada uno de los
clisteres de nodos de acceso comprende nodos de acceso en ubicaciones
distribuidas geograficamente dentro de un area correspondiente de nodos de
acceso;

identificar una matriz de ponderacion de haz de retorno (937) para la formacién
de haces de extremo a extremo de transmisiones desde las areas de cobertura
de haz de retorno de usuario al conjunto de nodos de acceso a través del relé
de extremo a extremo, en donde la matriz de ponderacion de haz directo tiene en
cuenta trayectos inducidos por el relé de extremo a extremo en los trayectos del
enlace ascendente de la sefial inaldmbrica hasta el relé de extremo a extremo y los
trayectos del enlace descendente de la sefal inaldmbrica que bajan desde el
relé de extremo a extremo;

aplicar, a cada una de las senales de retorno compuestas respectivas, las
ponderaciones de formacion de haces respectivos de la matriz de ponderacion
de haz de retorno para obtener unas respectivas sefiales de retorno
compuestas ponderadas asociadas con cada una de las areas de cobertura de
haz de retorno de usuario; y

combinar, para la cada una de las areas de cobertura de haz de retorno de

usuario, las respectivas sefiales de retorno compuestas ponderadas para



obtener una sefial de haz de retorno asociada con la cada una de las areas de
cobertura de haz de retorno de usuario, en donde las respectivas sefales de
retorno compuestas ponderadas se corrigen para compensar los retardos de
trayectos respectivos y los desplazamientos de fase entre el relé de extremo
a extremo y el conjunto de nodos de acceso antes de la combinacion.

71. El método de la reivindicacion 70, caracterizado ademas porque cada una de
las areas de nodos de acceso no se superpone con otras areas de nodos de acceso.

72. El método de la reivindicacion 70, caracterizado ademas porque al menos un
area de nodos de acceso se superpone al menos parcialmente con al menos otra area de nodos de
acceso.

73. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 70-72, caracterizado
ademas porque mas de un nodo de acceso se ubican dentro de una de las areas de cobertura de
haz directo de usuario.

74. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 70-72, caracterizado
ademas porque al menos una de las areas de nodos de acceso no se superpone con el area de
cobertura de haz de usuario.

75. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 70-74, caracterizado
ademas porque al menos un nodo de acceso se dispone sobre una plataforma movil.

76. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 70-75, caracterizado
ademas porque la recepcion comprende:

recibir, en un primer clister de nodos de acceso de los clisteres de nodos de
acceso, un primer conjunto de sefiales de enlace descendente de retorno
correspondiente a las sefales de enlace ascendente de retorno transportadas a
través de un primer conjunto de los trayectos de sefial de recepcion/transmision;
y

recibir, en un segundo clister de nodos de acceso de los clisteres de nodos de
acceso, un segundo conjunto de sefiales de enlace descendente de retorno
correspondiente a las senales de enlace ascendente de retorno transportadas a
través de un segundo conjunto de trayectos de sefial de recepcion/transmision;

77. El método de la reivindicacion 76, que comprende, ademas:

formar al menos un haz de retorno de usuario asociado con al menos una de
las areas de cobertura de haz de retorno de usuario mediante el uso de al
menos un subconjunto del primer conjunto de sefales de enlace descendente
de retorno y al menos un subconjunto del segundo conjunto de sefiales de

enlace descendente de retorno.
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78. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 76-77, caracterizado
ademas porque el area de cobertura de usuario comprende una primera area de cobertura de
usuario y una segunda area de cobertura de usuario, el método comprende, ademas:

formar un primer conjunto de haces de retorno de usuario asociados con la
primera area de cobertura de usuario desde el primer conjunto de sefiales de
enlace descendente de retorno y formar un segundo conjunto de haces de
retorno de usuario asociados con la segunda area de cobertura de usuario
desde el segundo conjunto de sefiales de enlace descendente de retorno.

79. El método de la reivindicacion 78, caracterizado ademas porque el area de nodos
de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso esta al menos parcialmente dentro de
la segunda area de cobertura de usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente del segundo
clister de nodos de acceso esta al menos parcialmente dentro de la segunda area de cobertura de usuario.

80. El método de la reivindicacion 78, caracterizado ademas porque el area de nodos
de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso esta fuera de la primera area de
cobertura de un usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente del segundo clister de nodos
de acceso esta fuera de la segunda area de cobertura de usuario.

81. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 79-80, caracterizado
ademas porque el area de nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso
esta al menos parcialmente dentro de la segunda area de cobertura de usuario.

82. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 70-75, caracterizado
ademas porque el area de cobertura de usuario comprende una primera area de cobertura de
usuario, y una segunda area de cobertura de usuario, y comprende, ademas:

acoplar selectivamente entradas de los trayectos de sefal de
recepcion/transmisién a un primer arreglo (3425a) de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3426a) asociado con la
primera area de cobertura de usuario durante el primer periodo de tiempo; y
acoplar selectivamente los trayectos de sefial de recepcion/transmision a un
segundo arreglo (3425b) de elementos de antena constituyentes de enlace de
usuario cooperativos (3426b) asociado con la segunda area de cobertura de
usuario durante el segundo periodo de tiempo.

83. El método de la reivindicacion 82, caracterizado ademas porque la recepcion
comprende:

recibir, en un primer clister de nodos de acceso de los clisteres de nodos de
acceso durante el primer periodo de tiempo, un primer conjunto de sefiales de
enlace descendente de retorno transportadas a través de los trayectos de

sefial de recepcion/transmision; y
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recibir, en un segundo clister de nodos de acceso de los clisteres de nodos
de acceso durante el segundo periodo de tiempo, un segundo conjunto de
senales de enlace descendente de retorno transportadas a través de los
trayectos de sefial de recepcion/transmision;

84. El método de la reivindicacion 82, que comprende, ademas:

acoplar selectivamente las salidas de los trayectos de sefial de
recepcion/transmision a un primer arreglo (3415a) de elementos de antena
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3419a) asociado con
un primer cliuster de nodos de acceso de los clusteres de nodos de acceso
durante un primer periodo de tiempo; y

acoplar selectivamente las salidas de los trayectos de sefial de
recepcidn/transmisiéon a un segundo arreglo (3415b) de elementos de antena
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3419b) asociado con
un segundo cluster de nodos de acceso de los clisteres de nodos de acceso
durante un segundo periodo de tiempo.

85. El método de la reivindicacion 84, que comprende, ademas, un primer modo
de conmutacién y un segundo modo de conmutacion, el primer modo de conmutacién acopla el
primer arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos al
primer arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos a través
de trayectos de sefial de recepcion/transmision, y el segundo modo de conmutacion acopla el
segundo arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de alimentador cooperativos al
segundo arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos a través
de trayectos de sefial de recepcion/transmision.

86. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 84-85, caracterizado
ademas porque la recepcion comprende:

recibir, durante el primer periodo de tiempo, un primer conjunto de sefiales
de enlace descendente de retorno en el primer clister de nodos de acceso
para formar un primer conjunto de haces de retorno de usuario asociado con
la primera area de cobertura de usuario durante el primer periodo de tiempo;
y

recibir, durante el segundo periodo de tiempo, un segundo conjunto de
sefiales de retorno desde el segundo clister de nodos de acceso para formar
un segundo conjunto de haces de retorno de usuario asociado con la segunda
area de cobertura de usuario durante el segundo periodo de tiempo.

87. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 84-86, caracterizado ademas

porque la primera drea de cobertura de usuario no se superpone con el area de nodos de acceso
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correspondiente del primer clister de nodos de acceso y la segunda area de cobertura de usuario no se
superpone con el area de nodos de acceso correspondiente del segundo clister de nodos de acceso.

88. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 84-87, caracterizado
ademas porque el area de nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso
esta dentro de la segunda area de cobertura de usuario, y el area de nodos de acceso correspondiente
del segundo cluster de nodos de acceso esta dentro de la primera area de cobertura de usuario.

89. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 82-88, que comprende,
ademas:

retransmitir el primer conjunto de sefiales de enlace ascendente de retorno
desde un primer subconjunto de terminales de usuario en la primera area de
cobertura de usuario durante el primer periodo de tiempo sobre un primer
rango de frecuencias,

caracterizado porque la recepcion comprende, ademas, recibir el primer conjunto
de sefiales de enlace descendente de retorno en el primer clister de nodos de
acceso durante el primer periodo de tiempo sobre el primer rango de frecuencias.

90. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 70-89, que comprende,
ademas:

obtener las sefiales de retorno compuestas respectivas de los nodos de acceso
para cada uno de los clusteres de nodos de acceso.

91. Un método para proporcionar un servicio de comunicacion a las terminales de
usuario (517) distribuidas geograficamente sobre un area de cobertura (519) de usuario a través de un
relé de extremo a extremo (503, 1202, 1502, 3403) que comprende trayectos de sefial de
recepcion/transmision (3430), el método comprende:

recibir, mediante elementos de recepcidon constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos (3416), las sefiales directas de entrada compuestas
(545) que son superposiciones de sefales de enlace ascendente directo (521)
transmitidas por un conjunto de nodos de acceso (515), el conjunto de nodos
de acceso comprende nodos de acceso de al menos un clister de nodos de
acceso, caracterizado porque los clisteres de nodos de acceso comprenden
nodos de acceso en las ubicaciones distribuidas geograficamente dentro de un
area correspondiente de areas de nodos de acceso (3450);

generar sefiales de enlace descendente directo (512) a partir de las sefiales directas
de entrada por medio de trayectos de sefial de transmision/recepcion; y
transmitir las sefiales de enlace descendente directo por elementos de

transmision constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3429),
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caracterizado porque las sefiales de enlace descendente directo se transmiten
a terminales de usuario y se superponen para formar los haces de usuario.
92. El método de la reivindicacion 91, caracterizado ademas porque:

los elementos de recepcion constituyentes de enlace de alimentador
cooperativos comprenden un primer conjunto de elementos de recepcion
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3416a) que iluminan un
primer clister de nodos de acceso y un segundo conjunto de elementos de
recepcion constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3416b) que
iluminan un segundo clister de nodos de acceso.

93. El método de la reivindicacion 92, caracterizado ademdas porque el primer
conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de alimentador cooperativos recibe
un primer subconjunto de sefales directas de entrada compuestas sobre un primer rango de
frecuencias y el segundo conjunto de elementos de recepcidn constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos recibe un segundo subconjunto de sefales directas de entrada
compuestas sobre un segundo rango de frecuencias, y en donde el segundo rango de frecuencias
no se superpone con el primer rango de frecuencias.

94. El método de la reivindicacién 93, caracterizado ademas porque la generacion
de sefiales de enlace descendente directo comprende la conversion de frecuencia del primer
subconjunto de sefales directas de entrada compuestas desde el primer rango de frecuencias a un
tercer rango de frecuencias para obtener un primer subconjunto de sefiales de enlace descendente
directo y la conversion de frecuencia del segundo subconjunto de sefiales directas de entrada
compuestas desde el segundo rango de frecuencias al tercer rango de frecuencias para obtener un
segundo subconjunto de sefales de enlace descendente directo.

95. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 93-94, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

96. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 93-94, caracterizado
ademas porgue un ancho de banda del primer rango de frecuencias es diferente de un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

97. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 94-96, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del tercer rango de frecuencias es menor que un ancho de banda
combinado del primer rango de frecuencias y del segundo rango de frecuencias.

98. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 94-96, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del tercer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de

banda de al menos uno del primer rango de frecuencias o del segundo rango de frecuencias.
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99. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 92-98, que comprende,
ademas:
acoplar selectivamente las entradas de transpondedores de enlace directo a los
elementos de recepcién constituyentes de enlace de alimentador cooperativos
respectivos tanto del primer conjunto de elementos de recepcion constituyentes de
enlace de alimentador cooperativos o del segundo conjunto de elementos de
recepcion constituyentes de enlace de alimentador cooperativos.
100. El método de la reivindicacion 99, caracterizado ademas porque los elementos
de recepcion constituyentes de enlace de usuario cooperativos comprenden un primer conjunto de
elementos de recepcién constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3492a) que iluminan
una primera porcion del area de cobertura de usuario y un segundo conjunto de elementos de
recepcidn constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3429b) que iluminan una segunda
porcion del area de cobertura de usuario, y que comprende, ademas:
acoplar selectivamente las salidas de transpondedores de enlace directo a los
elementos de transmisidn constituyentes de enlace de usuario cooperativos
respectivos tanto del primer conjunto de elementos de transmision constituyentes
de enlace de usuario cooperativos como del segundo conjunto de elementos de
transmisién constituyentes de enlace de usuario cooperativos.
101. El método de la reivindicacion 100, caracterizado ademas porque el area de
nodos de acceso correspondiente del primero clister de nodos de acceso no se superpone con la
segunda porcion del area de cobertura de usuario y el area de nodos de acceso correspondiente
del segundo clister de nodos de acceso no se superpone con la primera porcidén del area de
cobertura de usuario.
102.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 92-101, caracterizado
ademas porque el primer conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos ilumina el primer clister de nodos de acceso a través de un Unico reflector
(5621) y el segundo conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de alimentador
cooperativos ilumina el segundo clister de nodos de acceso a través del Unico reflector.
103. El método de la reivindicacion 102, caracterizado ademas porque:
el primer conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos y el segundo conjunto de elementos de recepcion
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos estan dispuestos dentro
de un Unico arreglo de elementos de enlace de alimentador (3415).

104. El método de la reivindicacion 102, caracterizado ademas porque:
el primer conjunto de elementos de recepcién constituyentes de enlace de

alimentador cooperativos esta dispuesto dentro de un primer arreglo de elementos
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de enlace de alimentador (3415a) y el segundo conjunto de elementos de recepcién
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos estan dispuestos dentro de
un segundo arreglo, separado, de elementos de enlace de alimentador (3415b).
105.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 92-101, caracterizado
ademas porque el primer conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos ilumina el primer clister de nodos de acceso a través de un primer
reflector (5621a) y el segundo conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos ilumina el segundo clister de nodos de acceso a través de un segundo
reflector.

106.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 92-101, caracterizado
ademas porque el primer conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos ilumina el primer clister de nodos de acceso a través de una primera
porcion de un reflector compuesto (5721) y el segundo conjunto de elementos de recepcion
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos ilumina el segundo clister de nodos de
acceso a través de una segunda porcién del reflector compuesto.

107. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 92-101, que comprende,
ademas:

cambiar una direccion de iluminacion de al menos uno del primer conjunto de
elementos de recepcion constituyentes de enlace de alimentador cooperativos
o del segundo conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace
de alimentador cooperativos en respuesta a un cambio en la ubicacion de un
area de nodos de acceso correspondiente de al menos un clister de nodos de
acceso.

108. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 91 -107, caracterizado
ademas porque al menos una porcion de al menos un clister de nodos de acceso esta fuera del area
de cobertura del usuario.

109.Un sistema (502) para proporcionar un servicio de comunicaciones a las
terminales de usuario (517) distribuidas geograficamente sobre un area de cobertura de usuario
(519) a través de un relé de extremo a extremo (503, 1202, 1502, 3403) que comprende trayectos
de sefial de recepcion/transmision (3430), que comprende:

medios para recibir las sefiales directas de entrada compuestas (545) que son
superposiciones de sefiales de enlace ascendente directo (521) transmitidas
por un conjunto de nodos de acceso (515), el conjunto de nodos de acceso
comprende los nodos de acceso de al menos un clister de nodos de acceso,

caracterizado porque cada uno de los clisteres de nodos de acceso comprende
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110.

nodos de acceso en ubicaciones distribuidas geograficamente dentro de una
correspondiente area de nodos de acceso (3450).

medios para generar sefales de enlace descendente directo (512) a partir de
las sefales directas de entrada compuestas; y

medios para transmitir sefales de enlace descendente directo a terminales de
usuario en donde las sefiales de enlace descendente directo se superponen
para formar los haces de usuario.

El sistema de la reivindicacién 109, caracterizado ademas porque los medios

para la recepcion comprenden, ademas:

111.

112.

primeros medios para recibir las sefiales directas de entrada compuestas
transmitidas por un primer clister de nodos de acceso; y

segundos medios para recibir las sefiales directas de entrada compuestas
transmitidas por un segundo clister de nodos de acceso.

El sistema de la reivindicacion 110, caracterizado ademas porque:

los primeros medios de recepcion reciben un primer subconjunto de sefiales
directas de entrada compuestas sobre un primer rango de frecuencias; y

los segundos medios para recibir reciben un segundo subconjunto de sefales
directas de entrada compuestas por un segundo rango de frecuencias, y en
donde el segundo rango de frecuencias no se superpone con el primer rango
de frecuencias.

El sistema de la reivindicacion 111, caracterizado ademas porque el medio para

generar las sefales de enlace descendente directo comprende:

113.

primeros medios para la conversion de frecuencia que convierte en frecuencia
el primer subconjunto de sefiales directas de entrada compuestas desde el
primer rango de frecuencias para obtener un primer subconjunto de sefales de
enlace descendente directo sobre un tercer rango de frecuencias;

segundos medios para la conversion de frecuencia que convierte en frecuencia el
segundo subconjunto de sefales directas de entrada compuestas desde el segundo
rango de frecuencias para obtener un segundo subconjunto de sefiales de enlace
descendente directo por el tercer rango de frecuencias.

El sistema de la reivindicacion 112, caracterizado ademas porgue un ancho de

banda del primer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de banda del segundo rango de

frecuencias.

114.

El sistema de la reivindicacion 112, caracterizado ademas porque un ancho de

banda del primer rango de frecuencias es diferente de un ancho de banda de segundo rango de

frecuencias.
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115. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 112-1114, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del tercer rango de frecuencias es menor que un ancho de banda
combinado del primer rango de frecuencias y del segundo rango de frecuencias.

116. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 112-114, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del tercer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda de por lo menos uno del primer rango de frecuencias o del segundo rango de frecuencias.

117. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 110-116, que comprende,
ademas:

medios para acoplar selectivamente entradas de los medios para generar las
sefiales de enlace descendente directo a los primeros medios de recepcion o
los segundos medios de recepcion.

118. El sistema de la reivindicacién 117, caracterizado ademas porque el medio de
transmision transmite selectivamente las sefiales de enlace descendente a una primera porcién de
la cobertura de usuario o a una segunda porcidn del area de cobertura de usuario.

119. El sistema de la reivindicacion 118, caracterizado ademas porque el area de
nodos de acceso correspondiente del primer clister de nodos de acceso no se superpone con la
segunda porcion del area de cobertura de usuario y el area de nodos de acceso correspondiente
del segundo clister de nodos de acceso no se superpone con la primera porcion del area de
cobertura de usuario.

120. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 109-119, que comprende,
ademas:

medios para cambiar una direccion de iluminacién de al menos uno del primer
medio de recepcién o del segundo medio de recepcién para la recepcion en
respuesta a un cambio en la ubicacidon de un area de nodos de acceso
correspondiente de al menos uno de los clisteres de nodos de acceso.

121.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 109-119, caracterizado
ademas porque al menos una porcién de al menos uno de los clisteres de nodos de acceso estan
fuera del area de cobertura del usuario.

122. Un método para proporcionar un servicio de comunicacion a las terminales de
usuario (517) distribuidas geograficamente sobre un area de cobertura de usuario (519) a través de un
relé de extremo a extremo (503, 1202, 1502, 3403) que comprende trayectos de sefial de
recepcion/transmision (3426), el método comprende:

recibir las sefales de enlace ascendente de retorno (525) mediante elementos
de recepcion constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3426) desde al

menos parte de terminales de usuario, en donde las sefales de enlace
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ascendente de retorno son una composicion superpuesta de las sefales de
enlace ascendente de retorno;

generar sefiales de enlace descendente de retorno (527) desde las sefiales de
enlace ascendente de retorno recibidas; y

transmitir las sefales de enlace descendente de retorno por unos elementos
de transmision constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3419)
a un conjunto de nodos de acceso (515), el conjunto de nodos de acceso
comprende los nodos de acceso de clusteres de nodos de acceso,
caracterizado porque cada uno de los clister de nodos de acceso comprende
nodos de acceso en ubicaciones distribuidas geograficamente dentro de
correspondientes areas de nodos de acceso, en donde las sefiales de enlace
descendente de retorno se superponen para contribuir a formar haces de
usuario de retorno.

123. El método de la reivindicacion 122, caracterizado ademas porque:

los elementos de transmision constituyentes de enlace de alimentador
cooperativos comprenden un primer conjunto de elementos de transmision
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3419a) que iluminan un
primer clister de nodos de acceso y un segundo conjunto de elementos de
transmision constituyentes de enlace de alimentador cooperativos (3419b) que
ilumina un segundo clister de nodos de acceso.

124.El método de la reivindicacion 123, caracterizado ademas porque el primer
conjunto de elementos de transmision constituyentes de enlace de alimentador cooperativos
transmite un primer subconjunto de sefiales de enlace descendente de retorno por un primer rango
de frecuencias y el segundo conjunto de elementos de transmisién constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos transmite un segundo subconjunto de sefales de enlace descendente de
retorno por un segundo rango de frecuencias, y en donde el segundo rango de frecuencias no se
superpone con el primer rango de frecuencias.

125. El método de la reivindicacion 124, caracterizado ademas porque la generacién
de sefales de enlace descendente de retorno comprende la conversion en frecuencia de un primer
subconjunto de sefnales de enlace ascendente de retorno desde un tercer rango de frecuencias al primer
rango de frecuencias para obtener el primer subconjunto de sefiales de enlace descendente de retorno
y la conversion en frecuencia de un segundo subconjunto de sefiales de enlace ascendente de retorno
desde el tercer rango de frecuencias al segundo rango de frecuencias para obtener el segundo

subconjunto de sefales de enlace descendente de retorno.
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126. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 124-125, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

127.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 124-125, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es diferente de un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

128. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 125-127, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del tercer rango de frecuencias es menor que un ancho de banda
combinado del primer rango de frecuencias y el segundo rango de frecuencias.

129. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 125-127, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del tercer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda de al menos uno del primer rango de frecuencias o del segundo rango de frecuencias.

130. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 123, que comprende, ademas:
acoplar selectivamente las salidas de transpondedores de enlace de retorno a los
elementos de transmisidén constituyentes de enlace de alimentador cooperativos
respectivos tanto del primer conjunto de elementos de transmision constituyentes
de enlace de alimentador cooperativos como del segundo conjunto de elementos
de transmision constituyentes de enlace de alimentador cooperativos.

131.El método de la reivindicacion 130, caracterizado ademas porque los
elementos de recepcion constituyentes de enlace de usuario cooperativos comprenden un primer
conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3426a) que
iluminan una primera porcion del area de cobertura de usuario y un segundo conjunto de elementos
de recepcion constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3426b) que iluminan una segunda
porcidn del area de cobertura de usuario, y que comprende, ademas:

acoplar selectivamente las entradas de los transpondedores de enlace de retorno a
los elementos de recepcion constituyentes de enlace de usuario cooperativos
respectivos tanto del primer conjunto de elementos de recepcion constituyentes de
enlace de usuario cooperativos como del segundo conjunto de elementos de
recepcion constituyentes de enlace de usuario cooperativos.

132. El método de la reivindicacion 131, caracterizado ademas porque el area de
nodos de acceso correspondiente del primero clister de nodos de acceso no se superpone con la
segunda porcion del area de cobertura de usuario y el area de nodos de acceso correspondiente
del segundo clister de nodos de acceso no se superpone con la primera porcién del area de
cobertura de usuario.

133. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 123-132, caracterizado

ademas porque el primer conjunto de elementos de transmision constituyentes de enlace de

GPA-362627-v2



alimentador cooperativos ilumina el primer clister de nodos de acceso a través de un Unico reflector
(5621) y el segundo conjunto de elementos de transmision constituyentes de enlace de alimentador
cooperativos ilumina el segundo clister de nodos de acceso a través del Unico reflector.
134. El método de la reivindicacion 133, caracterizado ademas porque:
el primer conjunto de elementos de transmision constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos y el segundo conjunto de elementos de transmision
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos estan dispuestos dentro
de un Unico arreglo de elementos de enlace de alimentador (3415).
135. El método de la reivindicacion 133, caracterizado ademas porque:
el primer conjunto de elementos de transmisién constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos esta dispuesto dentro de un primer arreglo de
elementos de enlace de alimentador (3415a) y el segundo conjunto de
elementos de transmision constituyentes de enlace de alimentador
cooperativos estan dispuestos dentro de un segundo arreglo de elementos de
enlace de alimentador (3415b), separado.
136.El método de la reivindicacion 123, caracterizado ademas porque el primer
conjunto de elementos de transmision constituyentes de enlace de alimentador cooperativos
ilumina el primer clister de nodos de acceso a través de un primer reflector (5621a) y el segundo
conjunto de elementos de transmision constituyentes de enlace de alimentador cooperativos
ilumina el segundo clister de nodos de acceso a través del segundo reflector (5621b).
137.El método de la reivindicacion 123, caracterizado ademas porque el primer
conjunto de elementos de transmision constituyentes de enlace de alimentador cooperativos ilumina
el primer clUster de nodo de acceso por medio de una primera porcion de un compuesto del reflector
(5721) y el segundo conjunto de elementos de transmisidn constituyentes de enlace de alimentador
ilumina la segunda fase de clisteres de nodo de acceso por medio de una segunda porcion del
reflector compuesto.
138. El método de la reivindicacion 123, que comprende, ademas:
cambiar una direccién de iluminacién de al menos uno del primer conjunto de
elementos de transmision constituyentes de enlace de alimentador
cooperativos o del segundo conjunto de elementos de transmision
constituyentes de enlace de alimentador cooperativos en respuesta a un
cambio en la ubicacion de un area de nodos de acceso correspondiente de al
menos un clister de nodos de acceso.
139.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 123-138, caracterizado
ademas porque al menos una porcién de al menos un clister de nodo de acceso esta fuera del

area de cobertura del usuario.
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140.

Un sistema (502) para proporcionar un servicio de comunicaciones a las

terminales de usuario (517) distribuidas sobre un area de cobertura de usuario (519) a través de un

relé de extremo a extremo (503, 1202, 1502, 3403) que comprende trayectos de sefial de

recepcion/transmision (3430), el sistema comprende:

141.

medios para recibir sefales de enlace ascendente de retorno (527) desde al
menos parte de las terminales de usuario;

medios para generar seiales de enlace descendente de retorno (515) desde
las sefales de enlace ascendente de retorno recibidas; y

medios para transmitir las sefiales de enlace descendente de retorno a un
conjunto de nodos de acceso, el conjunto de nodos de acceso comprende los
nodos de acceso de al menos uno de los clisteres de nodos de acceso,
caracterizado porque cada uno de los clisteres de nodos de acceso comprende
nodos de acceso en ubicaciones distribuidas geograficamente dentro de las
correspondientes areas de nodos de acceso (3450).

El sistema de la reivindicacion 140, caracterizado ademas porque los medios

para la transmision comprenden:

ademas:

142,

143.

primeros medios de transmisidn para transmitir a un primero los clisteres de nodos
de acceso; y

segundos medios de transmision para transmitir a un segundo de los clisteres
de nodos de acceso.

El sistema de la reivindicacion 141, que comprende, ademas:

medios de reflexidn para reflejar sefales de enlace descendente desde el primer y
segundo medios de transmision,

en donde el primer medio transmisor ilumina el primero de los clisteres de
nodos de acceso a través de los medios de reflexion y el segundo medio de
transmision ilumina el segundo de los clisteres de nodos de acceso a través
de los medios de reflexion.

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 141-142, que comprende,

medios para acoplar selectivamente las salidas de los medios para generar sefiales
de enlace descendente de retorno a los medios respectivos para transmitir al
primero de los clisteres de nodos de acceso o medios para transmitir al segundo

de los clisteres de nodos de acceso.

144. El sistema de la reivindicacion 143, caracterizado ademas porque los medios de

recepcion adicionales comprenden primeros medios de recepcidn para iluminar una primera porcion

del area de cobertura de usuario y segundos medios de recepcién para iluminar una segunda porcion
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del area de cobertura de usuario, y en donde los medios para el acoplamiento selectivo comprenden,
ademas:
medios para acoplar selectivamente las entradas de los medios para generar
sefales de enlace descendente de retorno a los medios respectivos para
iluminar la primera porcion del area de cobertura de usuario y medios para
iluminar la segunda porcién del area de cobertura de usuario.

145, El sistema de la reivindicacion 144, caracterizado ademas porque el area de
nodos de acceso correspondiente del primero de los clisteres de nodos de acceso no se superpone
con la segunda porcion del area de cobertura de usuario y el drea de nodos de acceso
correspondiente del segundo de los clisteres de nodos de acceso no se superpone con la primera
porcion del area de cobertura de usuario.

146. El sistema de la reivindicacién 141, que comprende, ademas:

un primer medio para reflejar al menos una de las sefiales de enlace
descendente de retorno hacia el primero de los clisteres de nodos de acceso; y
un segundo medio para reflejar al menos una de las sefiales de enlace
descendente de retorno hacia el segundo de los clisteres de nodos de acceso.

147. El sistema de la reivindicacién 141, que comprende, ademas:

medios para reflejar, caracterizado ademas porque una primera porcion de los
medios para reflejar dirige las primeras sefiales entre un arreglo de elementos
de enlace de alimentador (3415) y un primero de los clisteres de nodos de
acceso y una segunda porcion de los medios para reflejar dirige las segundas
sefiales entre el arreglo de elementos de enlace de alimentador y un segundo
de los clusteres de nodos de acceso.

148. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 140-147, que comprende,
ademas:

medios para cambiar una direccion de iluminacién de los medios de transmision
en respuesta a un cambio en la ubicacion de un area de nodos de acceso
correspondiente de al menos uno de los clusteres de nodos de acceso.

149.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 140-148, caracterizado
ademas porque al menos una porcidon de al menos uno de los clisteres de nodo de acceso esta
fuera del area de cobertura de usuario.

150. El sistema de la reivindicacion 1, caracterizado porque los clisteres de nodos
de acceso comprenden:

un primer clister de nodos de acceso que comprende primeros nodos de
acceso, caracterizado porque los primeros nodos de acceso obtienen un primer

subconjunto de las senales directas especificas del nodo de acceso y
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transmiten un primer conjunto de sefales de enlace ascendente directo por
un primer rango de frecuencias al relé de extremo a extremo basado en el
primer subconjunto de las sefales directas especificas del nodo de acceso; y
un segundo clister de nodos de acceso que comprende segundos nodos de
acceso, caracterizado porque los segundos nodos de acceso obtiene un segundo
subconjunto de las sefales directas especificas del nodo de acceso y transmiten
un segundo conjunto de senales de enlace ascendente directo por un segundo
rango de frecuencias al relé de extremo a extremo basado en el segundo
subconjunto de sefiales directas especificas del nodo de acceso, caracterizado
porque el segundo rango de frecuencias no se superpone con el primer rango de

frecuencias.

151. El sistema de la reivindicacion 150, caracterizado ademas porque los primeros nodos
de acceso del primer clister de nodos de acceso se distribuyen geograficamente dentro de una primera
area de nodos de acceso y los segundos nodos de acceso del segundo clister de nodos de acceso se
distribuye geograficamente dentro de una segunda area de nodos de acceso.

152. El sistema de la reivindicacion 151, caracterizado ademas porque la primera
area de nodos de acceso no se superpone con la segunda area de nodos de acceso.

153. El sistema de la reivindicacidn 151, caracterizado ademas porque la primera area
de nodos de acceso se superpone al menos parcialmente con la segunda area de nodos de acceso.

154. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 151-153, caracterizado
ademas porque al menos una de la primera y la segunda areas de nodos de acceso se superpone al
menos parcialmente con el area de cobertura de usuario.

155. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 151-154, caracterizado
ademas porque al menos una de la primera o la segunda area de nodos de acceso no se superpone
con el area de cobertura de usuario.

156. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 150-155, caracterizado
ademas porque el primer conjunto de senales de enlace ascendente directo se transporta a través de
un primer conjunto de trayectos de sefial de recepcién/transmision del relé de extremo a extremo y el
segundo conjunto de sefales de enlace ascendente directo se transporta a través de un segundo
conjunto de trayectos de sefiales de recepcidn/transmision del relé de extremo a extremo.

157.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 150-156, caracterizado
ademas porque el primer conjunto de sefales de enlace ascendente directo y el segundo conjunto
de sefiales de enlace ascendente directo contribuyen a formar al menos un haz directo de usuario

asociado a al menos una de las areas de cobertura de haz directo de usuario.
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158. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 156-157, caracterizado ademas
porque el primer conjunto de los trayectos de sefal de recepcion/transmision se acoplan a primeros
elementos de antena (3426a) de un subsistema de antena de enlace de usuario (3420) del relé de extremo
a extremo y el segundo conjunto de trayectos de sefial de recepcion/transmision se acoplan a segundos
elementos de antena del subsistema de antena de enlace de usuario.

159. El sistema de la reivindicacién 158, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer subconjunto de elementos de antena de un arreglo (3425) de
elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos, y los segundos elementos
de antena son un segundo subconjunto de elementos de antena del arreglo de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos.

160. El sistema de la reivindicacion 159, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena y los segundos elementos de antena estan dispuestas en un patrén de
alimentacion intercalado dentro del arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de
usuario cooperativos.

161. El sistema de la reivindicacion 158, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer arreglo (3425a) de elementos de antena constituyentes de
enlace de usuario cooperativos, y los segundos elementos de antena son un segundo arreglo
(3425b) de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos.

162. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 158-161, caracterizado
ademas porque el nimero de primeros elementos de la antena es diferente del nimero de segundos
elementos de la antena.

163. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 150-162, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es el mismo que el ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

164.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 150-162, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es diferente de un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

165. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 150-164, caracterizado
ademas porque:

los primeros nodos de acceso comprende receptores (4002) que reciben las
sefales respectivas de un primer conjunto de sefiales de enlace descendente
de retorno (527) desde el relé de extremo a extremo, cada uno del primer
conjunto de sefiales de enlace descendente de retorno comprende un primer
compuesto de sefiales de enlace ascendente de retorno (525) transmitidas

desde las terminales de usuario y retransmitidas por al menos un subconjunto

GPA-362627-v2



166.

ademas:

de un primer conjunto de los trayectos de sefial de recepcion/transmisién del
relé de extremo a extremo en el tercer rango de frecuencias;

los segundos nodos de acceso comprenden receptores que reciben sefiales
respectivas de un segundo conjunto de sefiales de enlace descendente de retorno
desde el relé de extremo a extremo, cada uno del segundo conjunto de sefiales de
enlace descendente de retorno comprende un segundo compuesto de sefiales de
enlace ascendente de retorno transmitidas desde las terminales de usuario y
retransmitidas por al menos un subconjunto de un segundo conjunto de los
trayectos de sefial de recepcion/transmision del relé de extremo a extremo por un
cuarto rango de frecuencias, en donde el cuarto rango de frecuencias no se
superpone con el tercer rango de frecuencias;

el generador de ponderacion de haz genera una matriz de ponderacién de haz de
retorno (937) para la formacion de haces de extremo a extremo de las transmisiones
desde las areas de cobertura de haz de retorno de usuario a los primeros y segundos
nodos de acceso a través del relé de extremo a extremo; y

el formador de haces comprende un multiplicador de matriz que obtiene sefales
de haz de retorno (915) respectivas para las areas de cobertura de haz de
retorno de usuario basado en un producto matricial de la matriz de ponderacién
de haz de retorno y un vector de las primera y segunda sefiales de enlace
ascendente de retorno compuestas respectivas, en donde el primer y segundo
conjuntos de senales de enlace descendente de retorno se corrigen para la
sincronizacion y fase de los retardos de los trayectos respectivos y la fase cambia
entre el relé de extremo a extremo y los primeros y segundos nodos de acceso.

El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 150-165, que comprende,

una red de distribucién, que distribuye las sefales directas especificas de
nodos de acceso a los primeros y segundos nhodos de acceso del primer y

segundo clusteres de nodos de acceso.

167.El método de la reivindicacion 25 caracterizado porque los clisteres de nodos

de acceso comprenden: primeros nodos de acceso que comprenden los nodos de acceso de un primer

clister de nodos de acceso y los segundos nodos de acceso que comprenden los nodos de acceso de un

segundo cluster de nodos de acceso; y en donde,
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la transmisién comprende transmitir un primer conjunto de senales de enlace
ascendente directo desde los primeros nodos de acceso por un primer rango de

frecuencias; y



transmitir un segundo conjunto de sefiales de enlace ascendente directo de los
segundos nodos de acceso por un segundo rango de frecuencias, caracterizado
porque el segundo rango de frecuencias no se superpone con el primer rango

de frecuencias.

168. El método de la reivindicacion 167, caracterizado ademas porque los primeros nodos
de acceso del primer clister de nodos de acceso se distribuyen geograficamente dentro de una primera
area de nodos de acceso y los segundos nodos de acceso del segundo clister de nodos de acceso se
distribuye geograficamente dentro de una segunda area de nodos de acceso.

169. El método de la reivindicacion 168, caracterizado ademas porque la primera
area de nodos de acceso no se superpone con la segunda area de nodos de acceso.

170. El método de la reivindicacién 168, caracterizado ademas porque la primera area
de nodos de acceso se superpone al menos parcialmente con la segunda area de nodos de acceso.

171.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 168-170, caracterizado
ademas porque al menos una de las primeras o las segundas areas de nodos de acceso se superpone
al menos parcialmente con el area de cobertura de usuario.

172.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 168-171, caracterizado
ademas porque al menos una de la primera o la segunda areas de nodos de acceso no se superpone
con el area de cobertura de usuario.

173. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 167-172, caracterizado
ademas porque el primer conjunto de sefiales de enlace ascendente directo se transporta a través de
un primer conjunto de trayectos de sefial de recepcién/transmision del relé de extremo a extremo y el
segundo conjunto de sefales de enlace ascendente directo se transporta a través de un segundo
conjunto de trayectos de sefiales de recepcidn/transmisién del relé de extremo a extremo.

174. El método de la reivindicacion 173, que comprende, ademas:

formar al menos un haz directo de usuario asociado a al menos una de las areas
de cobertura de haz directo de usuario basado al menos en un subconjunto del
primer conjunto de sefiales de enlace ascendente directo y al menos un
subconjunto del segundo conjunto de sefiales de enlace ascendente directo.
175.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 167-174, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

176.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 167-174, caracterizado

ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es diferente de un ancho de

banda del segundo rango de frecuencias.
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ademas:

ademas:

177.

178.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones 167-174, que comprende,

recibir, en cada una de los nodos de acceso, una sefial respectiva de un primer
conjunto de sefiales de enlace descendente de retorno (527) del relé de extremo
a extremo, cada una del primer conjunto de sefales de enlace descendente de
retorno comprende un primer compuesto de sefiales de enlace ascendente de
retorno (525) transmitidas desde terminales de usuario y retransmitidas por al
menos un subconjunto de un primer conjunto de trayectos de sefial de
recepcion/transmision del relé de extremo a extremo por un tercer rango de
frecuencia;

recibir, en los segundos nodos de acceso, sefiales respectivas de un segundo
conjunto de sefales de enlace descendente de retorno desde el relé de extremo
a extremo, cada uno del segundo conjunto de sefiales de enlace descendente
de retorno comprende un segundo compuesto de las sefiales de enlace
ascendente de retorno transmitidas desde las terminales de usuario vy
retransmitidas por al menos un subconjunto de un segundo conjunto de los
trayectos de sefial de recepcion/transmision del relé de extremo a extremo sobre
el segundo rango de frecuencias;

generar una matriz de ponderacién de haz de retorno (937) para la formacién
de haces de extremo a extremo de transmisiones desde las areas de cobertura
de haz de retorno de usuario a los primeros y segundos de nodos de acceso a
través del relé de extremo a extremo; y

obtener las sefiales de haz de retorno (915) respectivas para las areas de cobertura
de haz de retorno de usuario en base a un producto matricial de la matriz de
ponderacion de haz de retorno y un vector del primer y segundo compuestos
respectivos de las sefales de enlace ascendente de retorno, en donde el primer y
segundo conjuntos de sefiales de enlace descendente de retorno se corrigen para
la sincronizacion y fase de los retardos de trayectos respectivos y la fase cambia
entre el relé de extremo a extremo y los nodos de acceso.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones 167-177, que comprende,

distribuir las sefiales directas especificas del nodo de acceso a los primeros y
segundos nodos de acceso del primer y el segundo clisteres de nodos de

acceso.

179. El sistema de la reivindicacion 47, caracterizado porque los clisteres de nodos

de acceso comprenden:
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un primer clister de nodos de acceso que comprende primeros nodos de acceso,
caracterizado porque los primeros nodos de acceso reciben primeras sefiales de
enlace descendente de retorno desde el relé de extremo a extremo por un primer
rango de frecuencias, cada una de las primeras sefiales de enlace descendente de
retorno comprende un compuesto de senales de enlace ascendente de retorno
transmitidas desde terminales de usuario y retransmitidas por al menos un
subconjunto de un primer conjunto de los trayectos de sefal de
recepcion/transmision del relé de extremo a extremo para formar una primera seal
de retorno compuesta;

un segundo cluster de nodos de acceso que comprende segundos de nodos de
acceso, en donde los segundos nodos de acceso reciben las segundas sefiales de
enlace descendente de retorno desde el relé de extremo a extremo por un
segundo rango de frecuencias, cada una de las segunda sefiales de enlace
descendente de retorno que comprende un compuesto de las sefales de enlace
ascendente de retorno transmitidas desde las terminales de usuario y
retransmitidas por al menos a subconjunto de un segundo conjunto de trayectos
de sefal de recepcion/transmision del relé de extremo a extremo para formar una
segunda sefial de retorno compuesta, y en donde el segundo rango de frecuencias

no se superpone con el primer rango de frecuencias.

180. El sistema de la reivindicacion 179, caracterizado ademas porque los primeros nodos
de acceso del primer clister de nodos de acceso se distribuyen geograficamente dentro de una primera
area de nodos de acceso y los segundos nodos de acceso del segundo clister de nodos de acceso se
distribuye geograficamente dentro de una segunda area de nodos de acceso.

181. El sistema de la reivindicacion 180, caracterizado ademas porque la primera
area de nodos de acceso no se superpone con la segunda area de nodos de acceso.

182. El sistema de la reivindicacion 180, caracterizado ademas porque la primera area
de nodos de acceso se superpone al menos parcialmente con la segunda area de nodos de acceso.

183. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 180-182, caracterizado
ademas porque al menos una de la primera o la segunda areas de nodos de acceso se superpone al
menos parcialmente con el drea de cobertura de usuario.

184. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 180-183, caracterizado
ademas porque al menos una de la primera o la segunda areas de nodos de acceso no se superpone

con el area de cobertura de usuario.
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185. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 179-184, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

186. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 179-184, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es diferente de un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

187. El sistema de la reivindicacion 179, caracterizado ademas porque al menos una
de las sefales de haz de retorno para al menos una de las areas de cobertura de haz de retorno de
usuario se determina en base al menos a un subconjunto de las primeras sefiales de enlace descendente
de retorno y al menos un subconjunto de las segundas sefiales de enlace descendente de retorno.

188. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 179-187, caracterizado ademas
porque el primer conjunto de los trayectos de sefal de recepcion/transmision se acoplan a unos primeros
elementos de antena (3426a) de un subsistema de antena de enlace de usuario (3420) del relé de extremo
a extremo y el segundo conjunto de trayectos de sefial de recepcion/transmision se acoplan a unos
segundos elementos de antena del subsistema de antena de enlace de usuario.

189. El sistema de la reivindicacion 188, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer subconjunto de elementos de antena de un arreglo (3425) de
elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos, y los segundos elementos
de antena son un segundo subconjunto de elementos de antena del arreglo de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos.

190. El sistema de la reivindicacion 189, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena y los segundos elementos de antena estan dispuestos en un patrén de
alimentacion intercalado dentro del arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de
usuario cooperativos.

191. El sistema de la reivindicacion 188, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer arreglo (3425a) de elementos de antena constituyentes de
enlace de usuario cooperativos (3426a), y los segundos elementos de antena son un segundo
arreglo (3425b) de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos (3426b).

192.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 188-191, caracterizado
ademas porque el nimero de primeros elementos de la antena es diferente a el nimero de segundos
elementos de la antena.

193. El método de la reivindicacion 90, caracterizada porque recibir comprende:

recibir, en un primer clister de nodos de acceso que comprende primeros nodos
de acceso, las primeras sefiales de enlace descendente de retorno del relé de

extremo a extremo por un primer rango de frecuencias,
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recibir, en un segundo clister de nodos de acceso que comprende segundos
nodos de acceso, las segundas sefiales de enlace descendente de retorno
desde el relé de extremo a extremo por un segundo rango de frecuencias,
caracterizado porque el segundo rango de frecuencias no se superpone con el

primer rango de frecuencias.

194. El método de la reivindicacion 193, caracterizado ademas porque los primeros nodos
de acceso del primer clister de nodos de acceso se distribuyen geograficamente dentro de una primera
area de nodos de acceso y los segundos nodos de acceso del segundo clister de nodos de acceso se
distribuye geograficamente dentro de una segunda area de nodos de acceso.

195. El método de la reivindicacion 194, caracterizado ademas porque la primera
area de nodos de acceso no se superpone con la segunda area de nodos de acceso.

196. El método de la reivindicacion 194, caracterizado ademas porque la primera area
de nodos de acceso se superpone al menos parcialmente con la segunda area de nodos de acceso.

197.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 194-196, caracterizado
ademas porque al menos una de la primera o la segunda areas de nodos de acceso se superpone al
menos parcialmente con el area de cobertura de usuario.

198. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 194-197, caracterizado
ademas porque al menos una de la primera o la segunda areas de nodos de acceso no se superpone
con el area de cobertura de usuario.

199. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 193-198, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

200. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 193-198, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es diferente de un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

201.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 193-200, caracterizado
ademas porque al menos una de las sefales de haz de retorno para al menos una de las areas de
cobertura de haz de retorno de usuario se determina en base a al menos un subconjunto de las
primeras sefales de enlace descendente de retorno y al menos un subconjunto de las segundas
sefiales de enlace descendente de retorno.

202. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 193-201, caracterizado ademas
porque el primer conjunto de los trayectos de sefial de recepcion/transmision se acoplan con primeros
elementos de antena (3426a) de un subsistema de antena de enlace de usuario (3420) del relé de extremo
a extremo y el segundo conjunto de los trayectos de sefial de recepcidn/transmision se acoplan a

segundos elementos de antena (3426b) del subsistema de antena de enlace de usuario.
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203. El método de la reivindicacion 202, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer subconjunto de elementos de antena de un arreglo (3425) de
elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos, y los segundos elementos
de antena son un segundo subconjunto de elementos de antena del arreglo de elementos de antena
constituyentes de enlace de usuario cooperativos.

204. El método de la reivindicacion 203, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena y los segundos elementos de antena estan dispuestas en un patron de
alimentacién intercalado dentro del arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de
usuario cooperativos.

205. El método de la reivindicacion 202, caracterizado ademas porque los primeros
elementos de antena son un primer arreglo (3425a) de elementos de antena constituyentes de
enlace de usuario cooperativos (3426a), y los segundos elementos de antena (3425b) son un
segundo arreglo de elementos de antena constituyentes de enlace de usuario cooperativos
(3426b).

206. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 202-205, caracterizado
ademas porque el nimero de primeros elementos de la antena es diferente del nimero de segundos
elementos de la antena.

207. El método de la reivindicacion 91 caracterizado porque recibir comprende:
recibir, en el relé de extremo a extremo, primeras senales de enlace ascendente
directo compuestas y segundas sefiales de enlace ascendente directo compuestas,
caracterizado porque cada una de las primeras senales de enlace ascendente
directo compuestas es una superposicion de primeras senales de enlace
ascendente directo transmitidas por los nodos de acceso por un primer rango de
frecuencias y cada una de las segundas sefiales de enlace ascendente directo
compuestas es una superposicion de segundas sefiales de enlace ascendente
directo transmitidas por los hodos de acceso por un segundo rango de frecuencias,
y en donde el segundo rango de frecuencias no se superpone con el primer rango
de frecuencias; y

la transmisién comprende transmitir las sefiales de enlace descendente
directo a las terminales de usuario por un tercer rango de frecuencias.

208. El método de la reivindicacion 207, caracterizado ademas porque la recepcion
comprende:

recibir, en el relé de extremo a extremo, sefales de enlace ascendente compuestas

a través de elementos de recepcion constituyentes de enlace de alimentador (3416);

Y
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la division de cada una de las sefales de enlace ascendente directo
compuestas en una de las primeras sefiales de enlace ascendente directo
compuestas y una de las segundas sefales de enlace ascendente directo
compuestas.

209. El método de la reivindicacion 207, caracterizado ademas porque la recepcion
comprende:

recibir las primeras sefales de enlace ascendente directo compuestas a través
de un primer conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos (3416a); y

recibir las segundas sefales de enlace ascendente directo compuestas a través
de un segundo conjunto de elementos de recepcion constituyentes de enlace de
alimentador cooperativos (3416b).

210. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 207-209, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del tercer rango de frecuencias es mayor que un ancho de banda
de al menos uno del primer rango de frecuencias o el segundo rango de frecuencias.

211.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 207-210, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

212.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 207-210, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es diferente de un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

213.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 207-210, caracterizado
ademas porque el primer rango de frecuencias comienza en una primera frecuencia base y el
segundo rango de frecuencias comienza en una segunda frecuencia base que es al menos una vez
y media la primera frecuencia base.

214. El sistema de la reivindicacion 109, en donde:

primeras de las sefiales de enlace ascendente directo son transmitidas por los
nodos de acceso por un primer rango de frecuencias y las segundas sefales de
enlace ascendente directo son transmitidas por los nodos de acceso por un
segundo rango de frecuencias, y en donde el segundo rango de frecuencias no se
superpone con el primer rango de frecuencias;

cada una de las sefiales de enlace descendente directo es generada a partir
de una de las primeras sefiales de enlace ascendente directo compuestas o de
segundas sefiales de enlace ascendente directo compuestas; y

las sefales de enlace descendente directo son transmitidas a las terminales de

usuario por un tercer rango de frecuencias.
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215. El sistema de la reivindicacion 214, caracterizado ademas porque los medios

para recibir comprenden:
medios para recibir sefiales de enlace ascendente directo compuestas; y
medios para dividir cada una de las sefiales de enlace ascendente directo
compuestas en una de las primeras sefales de enlace ascendente directo
compuestas y una de una las segundas sefiales de enlace ascendente directo
compuestas.

216. El sistema de la reivindicacion 214, caracterizado ademas porque los medios
para recibir comprenden:

primeros medios para recibir las primeras sefales de enlace ascendente
directo compuestas; y

segundos medio para recibir las segundas senales de enlace ascendente
directo compuestas;

217.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 214-216, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del tercer rango de frecuencias es mayor que un ancho de banda
de al menos uno del primer rango de frecuencias o el segundo rango de frecuencias.

218. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 214-213, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

219.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 214-213, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es diferente de un ancho de
banda del segundo rango de frecuencias.

220. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 214-219, caracterizado
ademas porque el primer rango de frecuencias comienza en una primera frecuencia base y el
segundo rango de frecuencias comienza en una segunda frecuencia base que es al menos una vez
y media la primera frecuencia base.

221. El método de la reivindicacion 122, en donde:

recibir, comprende recibir sefiales de enlace ascendente de retorno compuestas por
un primer rango de frecuencias;

generar, comprende generar primeras sefiales de enlace descendente de
retorno compuestas y segundas sefiales de enlace descendente de retorno
compuestas, caracterizado porque cada primera sefal de enlace descendente
de retorno compuestas se genera a partir de una de las sefiales de enlace
ascendente de retorno compuestas, y cada una de las segundas sefiales de
enlace descendente de retorno compuestas se genera a partir de una de las

sefales de enlace ascendente de retorno compuestas; y
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transmitir, comprende transmitir las primeras sefiales de enlace descendente
de retorno compuesta sobre un segundo rango de frecuencias y las segundas
sefales de enlace descendente de retorno compuestas por un tercer rango de
frecuencias, en donde el tercer rango de frecuencias no se superpone con el
segundo rango de frecuencias.
222. El método de la reivindicacion 221, caracterizado ademas porque la transmision
comprende:
combinar una de las primeras sefiales de enlace descendente de retorno
compuestas y una de las segundas sefiales de enlace descendente de retorno
compuestas para obtener una sefal de enlace descendente de retorno compuesta
combinada para la emision a través de uno de los elementos de transmision
constituyentes de enlace de alimentador.
223. El método de la reivindicacion 221, caracterizado ademas porque la transmision
comprende:
transmitir las primeras sefiales de enlace descendente de retorno compuestas a
través de un primer conjunto de elementos de transmision constituyentes de enlace
de alimentador (3419a); y
transmitir las segundas sefiales de enlace descendente de retorno compuestas
a través de un segundo conjunto de elementos de transmisidon constituyentes
de enlace de alimentador (3419b).
224.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 221-223, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es mayor que un ancho de
banda de al menos uno del segundo rango de frecuencias o del tercer rango de frecuencias.
225. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 221-223, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del segundo rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda del tercer rango de frecuencias.
226.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 221-224, caracterizado
ademas porgue un ancho de banda del segundo rango de frecuencias es diferente de un ancho de
banda del tercer rango de frecuencias.
227.El método de una cualquiera de las reivindicaciones 221-226, caracterizado
ademas porque el segundo rango de frecuencias comienza en un primer rango de frecuencias y el
tercer rango de frecuencias comienza en una segunda frecuencia base que es al menos una vez y
media la primera frecuencia base.
228. El sistema de la reivindicacion 140, en donde:
las sefiales de enlace ascendente de retorno son recibidas por un primer rango de

frecuencias;
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caracterizado porque cada una las primeras sefiales de enlace descendente
de retorno se generan a partir de una de las sefiales de enlace ascendente de
retorno, y cada una de las segundas sefiales de enlace descendente de retorno
se genera a partir de una de las sefiales de enlace ascendente de retorno; y
las primeras sefales de enlace descendente de retorno son transmitidas sobre un
segundo rango de frecuencias y las segundas sefiales de enlace descendente
de retorno son transmitidas por un tercer rango de frecuencias, en donde el
tercer rango de frecuencias no se superpone con el segundo rango de
frecuencias.
229. El sistema de la reivindicacion 228, caracterizado ademas porque los medios
para la transmisién comprenden:
medios para combinar una de las primeras sefiales de enlace descendente de
retorno y una de las segundas sefales de enlace descendentes de retorno
compuestas para obtener una sefal de enlace descendente de retorno compuesta
combinada para la emision a través de uno de los elementos de transmision
constituyentes de enlace de alimentador (3419).
230. El sistema de la reivindicacion 228, caracterizado ademas porque los medios
para la transmisién comprenden:
primeros medios para transmitir las primeras sefiales de enlace descendente de
retorno compuestas a través del primer conjunto de elementos de transmision
constituyentes de enlace de alimentador (3419a); y
segundos medios para transmitir las segundas sefiales de enlace descendente de
retorno a través de un segundo conjunto de elementos de transmision
constituyentes de enlace de alimentador (3419b).
231.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 2286-230, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del primer rango de frecuencias es mayor que un ancho de
banda de al menos uno del segundo rango de frecuencias o del tercer rango de frecuencias.
232. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 228-231, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del segundo rango de frecuencias es el mismo que un ancho de
banda del tercer rango de frecuencias.
233.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 228-231, caracterizado
ademas porque un ancho de banda del segundo rango de frecuencias es diferente de un ancho de
banda del tercer rango de frecuencias.
234.El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 228-233, caracterizado

ademas porque el segundo rango de frecuencias comienza en una primera frecuencia base vy el
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tercer rango de frecuencias comienza en una segunda frecuencia base que es al menos una vez y

media la primera frecuencia base.
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