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Em particular, na presente invencédo sao descritos aparelhos e métodos que usam um segundo receptor
independente do primeiro receptor e podem ser conectados com a mesma antena receptora para
monitorar 0 espectro de frequéncia local geograficamente, permitindo que o receptor primario ajuste a
frequéncia intermediaria e evite interferidores espurios.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para “METODO
PARA CONTROLAR A RECEPGAO DE UM RADIO DE BANDA
LARGA SEM FIO”.
CAMPO
[001] Nesta especificagdo serdao descritos sistemas e métodos
incluindo radios sem-fio de banda larga, tais como radios IEEE 802.11,
que independentemente e continuamente monitoram o espectro da
banda de operagdo. Em algumas variagbes, estes radios séo
adaptados para usar informacdes de espectro (quer local ou regional)
para evitar interferéncias espurias de interferidores, tal como frequén-
cia de meia-IF.
ANTECEDENTE DA INVENCAO
[002] Dispositivos de comunicagao e redes sem-fio vém prolife-
rando nos ultimos anos. Isto produziu regides com diferentes perfis de
espectro eletromagnético. Por exemplo, em algumas regides geogra-
ficas, em certas condi¢cdes populacionais, ha um espectro de frequéncia
local relativamente saturado. Embora agéncias reguladoras (tal como,
FCC nos EUA) e fabricantes venham tentando regular e minimizar
tal saturagcdo, vem se revelando muito dificil otimizar e impedir a
ocorréncia de interferéncias em por¢cdes comercialmente relevantes do
espectro eletromagnético. Em particular, as interferéncias eletromag-
néticas, quer produzidas por fontes humandas ou naturais, sao dificeis
de prever e evitar. Infelizmente, interferéncias eletromagnéticas provo-
cam problemas significativos para dispositivos de comunicacao e redes
sem-fio. A interferéncia eletromagnética pode ser causada por outros
dispositivos de comunicagdo, mesmo que tais dispositivos usem uma
frequéncia portadora diferente. Por exemplo, um telefone sem-fio,
usando uma primeira frequéncia portadora, pode gerar uma interferén-
cia eletromagnética, que torna dificil para um dispositivo de comunica-

¢ao, usando uma segunda frequéncia portadora, manter comunicagao
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com uma rede de area local (LAN). A interferéncia eletromagnética
também pode advir de dispositivos eletrdnicos diferentes de dispositivos
de comunicagao (por exemplo, um forno de micronda).

[003] Determinar a fonte de interferéncia, e impedir ou evitar sua
interferéncia vém se revelando muito dificil. Uma razao para isto é que
a interferéncia pode ter um carater esporadico. Outra razdo é que
o dispositivo pode ser movel, assim como as fontes de interferéncia.
[004] Como a interferéncia eletromagnética pode ser altamente
local, e a interferéncia no espectro magnético pode ser vista por alguns
dispositivos e ndo por outros dispositivos, mesmo na mesm a rede, seria
util monitorar a interferéncia local em um dispositivo de radio sem-fio
incluindo ambas extremidades de um link na rede, tal como ponto de
acesso (AP) e e o dispositivo propriamento dito (por exemplo, o
equipamento do usuario ou CPE). Em adi¢cdo, uma vez que o trafego
eletromagnético e a interferéncia podem variar grandemente ao longo
do tempo, seria util monitora-los continuamente.

[005] Em um exemplo, um dispositivo de comunicagdo sem-fio
particular, que opera em conformidade com protocolo 802.11 pode
experimentar problemas periddicos associados com a interferéncia
eletromagnética. Uma analise do conteudo do espectro de frequéncia
local da banda de operagao pode ser usada para otimizar o desempe-
nho do dispositivo local, assim como de toda a rede. O conteudo do
espectro pode ser determinado com um analisador de espectro que
monitore o dominio de frequéncia.

[006] Assim, ha necessidade de dispositivos e sistemas, e particular-
mente dispositivos e sistemas de radio sem-fio que proporcionem ambos
monitoramento local do espectro de frequéncia da banda de operacao
amplamente definido, enquanto concorrentemente (e, em alguns casos,
independentemente) recebendo e transmitindo sinais de radiofrequéncia

sem-fio.
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[007] Em receptores super-heterodinos sdo conhecidas vulnerabi-
lidades ou respostas espurias que podem interferir com sinais de
radiofrequéncia. Ha muitos tipos de interferéncia espuria incluindo, por
exemplo, respostas de frequéncia meio- intermediaria ou meia-IF (IF de
Intermediate Frequency). Em tais circuitos receptores, misturadores
convertem uma radiofrequéncia (RF) alta em uma frequéncia interme-
diaria (IF) mais baixa. Este processo é conhecido como converséao de
reducdo (down-converting) que usa o termo de diferenca entre uma
entrada RF do misturador e uma entrada de oscilador local (LO) para
uma injecao de lado baixo (Frequéncia LO < Frequéncia RF) ou o termo
de diferenga entre LO e RF do misturador para injecéo de lado alto. O
processo de conversao de reducdo pode ser descrito pela equacéo fir =
tfrr + fLo, onde fir é a frequéncia intermediaria da porta de saida do
misturador frr € qualquer sinal RF aplicado a porta de saida RF do
misturador e fLo € o sinal do oscilador local aplicado a porta de entrada
LO do misturador.

[008] Idealmente, a amplitude e fase do sinal de saida do
misturador sdo proporcionais a amplitude e fase do sinal de entrada, e
€ independente das caracteristicas de sinal LO. Em conssonancia com
esta suposicao, aresposta de amplitude do misturador € linear para
entrada RF e independente da entrada LO. No entanto, nao-linearida-
des de mistura podem produzir produtos de mistura ndo-desejados que
sdo chamados respostas espurias, causados por sinais indesejados
alcangando a porta de entrada RF e produzindo uma resposta na
frequéncia IF. Os sinais que alcangam a porta de entrada RF n&o
necessariamente tém que cair na banda RF desejada para serem
problematicos. Muitos destes sinais tém uma poténcia suficientemente
alta, fazendo que os filtros RF antes dos misturador ndo provenham uma
seletividade suficiente (por exemplo, rejeicdo) para evitar que causem

respostas espurias adicionais. Quando eles interferem com a frequéncia
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IF desejada, o mecanismo de mistura pode ser descrita por fir= £ m*frr
+ n*fLo. Deve ser notado que m e n sdo harmdnicos inteiros de ambas
frequéncias RF e LO, que se misturam para criar um numero de
combinacdes de produtos espurios. A amplitude destes componentes
espurios tipicamente diminui a medida que o valor de m ou n aumenta.
[009] Conhecendo a faixa de frequéncia RF desejada, o planeja-
mento de frequéncia € usado para selecionar cuidadosamente IF
resultando as selegdes de frequéncia LO para evitar, sempre que possivel,
produtos de mistura espurios. Filtros s&o tipicamente usados para rejeitar
sinais RF fora da banda que podem causar respostas IF na banda. A
seletividade do filtro IF que segue o misturador € especificada para deixar
passar apenas as frequéncias desejadas, dai filtrando os sinais de
resposta espuria adiante do detetor final. No entanto, respostas espurias
gue aparecem na banda IF ndo serdo atenuadas pelo filtro IF.

[0010] A resposta espuria de meia-IF € uma resposta espuria de
segunda ordem, particularmente problematica, que pode ser definida
para indices de misturador de (m= 2 e n= -2) para injecao de lado baixo
e (m=-2 e n= 2 ) para inje¢ao de lado alto). Para injecao de lado baixo,
a frequéncia de entrada que cria a resposta espuria meia-IF é localizada
abaixo da frequéncia RF desejada de uma quantidade fir/2 da frequén-
cia de entrada RF desejada.

[0011] A frequéncia de meia-IF representa uma frequéncia onde
a interferéncia sera convertida em frequéncia IF como o sinal de receptor
desejado, mas com eficiéncia reduzida. Diferentemente de imagem, que é
relativamente facil de filtrar devido a grande diferenca de frequéncia do
sinal ou sinais desejados que podem causar bloqueamento (que requer
sinais muito grandes), a resposta meia-IF pode impactar significativamente
o desempenho alcancavel. Outras respostas espurias podem ser
encontradas em outras frequéncias na largura de banda de transmissao.

Para deixar mais seletivo o dispositivo de radio sem-fio de banda larga,
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nesta serao descritos receptores super-heterdédinos que podem amenizar
as vulnerabilidades e efeitos laterais descritos acima. Em particular, seréo
descritos nesta dispositivos e mecanismos que alteram a frequéncia
intermediaria com base em distratores detectados ou previstos (por
exemplo, respostas espurias) em frequéncias predeterminadas, incluindo,
em particular, respostas espurias meia-IF. Este mecanismo, que altera
dinamicamente o plano de frequéncia em resposta a interferéncia efetiva
para evitar sinais espurios previstos, € aplicavel a outras vulnerabilidades
espurias, assim como frequéncia de meia-IF (por exemplo, interferéncia
de canal adjacente, respostas espurias 2x2, e outros interferidores).
[0012] O documento US2010/0285769 divulga um dispositivo de
radio com escala de frequéncia intermediaria dinamica.

[0013] O documento US2008/0261548 divulga um receptor
configurado para comutar frequéncias intermediarias em resposta a um
medicao de poténcia.

SUMARIO DA INVENCAO

[0014] D acordo com a presente invegdo, sao proposcionados
meétodos para controlar a recepgédo de um um radio de banda larga sem-
fio e um Aparelho de radio de banda larga sem fio.

[0015] E descrito nesta um aparelho de radio sem-fio (dispositivos e
sistemas) incluindo analisadores de espectro integrados. Por exemplo,
sao descritos nesta dispositivos e sistemas incluindo um primeiro receptor
e transmissor de radio sem-fio (ou transceptor) que opera em paralelo com
um segundo receptor, que pode ser configurado como analisador de
espectro e examina continuamente a banda de operagdo. Assim, em
qualquer um dos dispositivos descritos, a por¢cdo de analisador de
espectro e o primeiro receptor podem ser operados concorrentemente e
independentemente. Informagdes no espectro, a partir do monitoramento
da banda de operagdo, podem ser armazenadas, analisadas e/ou

transmitidas por um processador associado com o analisador de espectro
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—chamado “processador de espectro”. As informagdes de espectro podem
ser codificadas e transmitidas a um ou mais processadores remotos
(incluindo servidores) através de um transmissor (Tx) usado para
operagcdo normal do radio sem-fio, ou o analisador de espectro, pode
incluir um transmissor (ou transceptor) dedicado.

[0016] Por exemplo, a presente invencao descreve dispositivos de
radio sem-fio que sdo configurados para receber e transmitir sem-fio
sinais de radiofrequéncia em uma banda de operacdo e tém um
analisador de espectro integrado. O analisador de espectro pode ser
configurado para operar continuamente ou constantemente. Por exem-
plo, o analisador de espectro pode ser adaptado para examinar
constantemente uma banda de operagdo e depois de um ou mais
exames pode fazer uma pausa antes iniciar um proximo exame ou
conjuntos de exame. Por exemplo, um dispositivo de radio sem-fio
configurado para receber e transmitir sinais de radiofrequéncia sem-fio
em uma banda de operagao tendo um analisador de espectro integrado
pode incluir uma antena (por exemplo, uma antena receptora); um
primeiro receptor acoplado com a antena através de uma primeira
trajetéria de recepgao para receber um sinal de radiofrequéncia dentro
da banda de operacdo; um analisador de espectro operando em
paralelo com a primeira trajetéria de recepgao, sendo que o analisador
de espectro é configurado para examinar continuamente através da
banda de operacédo e colher informagdes de espectro na banda de
operacao concorrentemente com a recepc¢ao de sinais de radiofrequén-
cia pelo primeiro receptor; e um processador de espectro acoplado a
um analisador de espectro e configurado para transmitir sem-fio as
informacdes de espectro para uma unidade de analise de espectro
remota.

[0017] A antena pode ser ambas receptora e transmissora ou pode

ser uma antena receptora dedicada. Embora o receptor (ou transceptor)
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primario possa operar com a mesma antena (em paralelo) como
receptor adaptado para operar como analisador de espectro, o
analisador de espectro pode usar uma antena separada (por exemplo,
dedicada).

[0018] O receptor de uso geral do dispositivo ou sistema tipica-
mente recebe sinais de radiofrequéncia em uma banda de operacéao
como descrito em detalhes abaixo, pode operar em um ou mais canais
e pode alternar entre canais na banda de operacdo. O analisador de
espectro tipicamente examina todos os canais da banda de operacao.
Em algumas variag¢des, o analisador de espectro pode examinar uma
banda maior que a banda de operacéao, por exemplo, tomando a banda
de operagdo em um ou em ambos lados do espectro.

[0019] Um dispositivo de radio sem-fio, configurado para receber e
transmitir sem-fio sinais de radiofrequéncia em uma banda de operacao,
pode incluir uma antena, um primeiro receptor acoplado com a antena
através de uma primeira trajetéria de recepg¢ao para receber sinal de
radiofrequéncia da antena; uma segunda trajetéria de recepgdo em
paralelo com a primeira trajetéria de recepgao, a segunda trajetoria de
recepgao acoplada com a antena e conectada com um analisador de
espectro, sendo que o analisador de espectro é configurado para
examinar continuamente a banda de operacao, enquanto o primeiro
receptor recebe o sinal de radiofrequéncia e grava as informacgdes de
espectro na banda de operacdo; e um processador de espectro
acoplado ao analisador de espectro e configurado para codificar as
informagdes de espectro para transmitir para uma unidade de analise
de espectro remota.

[0020] Qualquer destes dispositivos pode incluir um primeiro
transmissor acoplado com a antena para transmitir sinais de
radiofrequéncia da antena. Um receptor de alta seletividade também

pode ser incluido na primeira trajetoria de recepgéo e configurado para
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selecionar uma frequéncia operacional (por exemplo, canal) para o
primeiro receptor a partir da banda de operacao.

[0021] O primeiro receptor pode ser parte de um transceptor
compreendendo ambos transmissor e receptor. Em geral, o primeiro
receptor pode operar independentemente de (e simultaneamente com)
o analisador de espectro.

[0022] Em geral, o processador de espectro pode ser separado de um
processador que opera/ controla operagcao do receptor primario (e/ou
transmissor e/ou transceptor). Por exemplo, o processador de espectro
pode ser configurado para armazenar, transmitir, e/ou analisar as
informacdes de espectro assim como controlar o exame do espectro com
0 analisador de espectro (receptor secundario). Por exemplo,
um processador de espectro ou analisador de espectro pode ser
configurado para armazenar informagdes de espectro para armazena-
mento e/ou transmisséo posterior. Em algumas variagdes, o processador
de espectro pode ser configurado para preparar as informagdes para para
armazenamento ou transmissao. Por exemplo, o processador de espectro
pode ser configurado para comprimir, extrair, ou codificar informacgdes de
espectro para armazenamento e/ou transmissdo. Por exemplo, o
processador de espectro também pode anexar informagdes adicionais,
tais como informagdes de identificagdo a respeito do tipo geral do
dispositivo (modelo, ano, etc.), e informacbes de hora e data também
podem ser ser incluidas nas informacdes de espectro. O processador de
espectro, por conseguinte, pode armazenar informacdes e transmiti-las,
quer continuamente ou discretamente. O processador de espectro pode
usar um transmissor dedicado e/ou o transmissor primario do dispositivo
de radio sem-fio. Por exemplo, as informacgcdes de espectro podem ser
codificadas e transmitidas pelo dispositivo (por exemplo, a um servidor
remoto) de maneira que nao interrompa a operagcado normal do dispositivo

de radio sem-fio (na auséncia de um transmissor dedicado).
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[0023] Também sao descritos nesta métodos gerais para monitorar
simultaneamente o espectro de frequéncia de uma banda de operacao,
e transmitir e receber informagdes contidas na banda de operacéo.
Quaisquer destes métodos podem ser realizados pelos aparelhos
(dispositivos e sistemas) descritos nesta. Por exemplo, um método para
monitorar simultaneamente um espectro de frequéncia e de uma banda
de operacao e transmitir e receber sem-fio informacées em uma banda
de operacgao pode incluir: receber e transmitir sinais de radiofrequéncia
na banda de operacao usando um dispositivo de radio sem-fio incluindo
um analisador de espectro integrado; monitorar continuamente o
espectro de da banda de operacdo concorrentemente com a recepgao
e transmissdo dos sinais de radiofrequéncia usando o analisador
de espectro do dispositivo de radio sem-fio; e transmitir informacdes
de espectro colhidas pelo analisador de espectro a uma unidade de
analise de espectro remota.

[0024] Outro método para monitorar simultaneamente e indepen-
dentemente o espectro de frequéncia de um analisador de espectro, e
transmitir e receber informacdes sem-fio no analisador de espectro pode
incluir: receber e transmitir um sinal de radiofrequéncia no analisador de
espectro usando dispositivo de radio sem-fio tendo um analisador de
espectro integrado; monitorar continuamente o espectro de frequéncia
da analisador de espectro e codificar as informacbes de espectro
usando o analisador de espectro do dispositivo de radio sem-fio concor-
rentemente com a recepgao e transmissao do sinal de radiofrequéncia
no analisador de espectro; e transmitir as informacdes de espectro a
uma unidade de analise de espectro remota.

[0025] Como mencionado acima, em qualquer destes métodos
as informacgdes de espectro no dispositivo de radio sem-fio podem ser
armazenadas para analise e/ou transmissdo posterior. Quaisquer

destes métodos descritos também podem incluir codificar informacdes
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de espectro no dispositivo de radio sem-fio.

[0026] O receptor primario pode operar completamente ou parcial-
mente independente do analisador de espectro (por exemplo, um
receptor configurado para operar como analisador de espectro). Por
exemplo, arecepcdo (e transmissdo) de sinais de radiofrequéncia
podem incluir operar um receptor, transmissor, ou transceptor do
dispositivo de radio sem-fio sem assisténcia do analisador de espectro.
Por exemplo, em algumas variagodes, os dispositivos descritos nesta séo
adaptados para prover informac¢des de espectro de frequéncia local com
respeito ao ambiente de frequéncia do dispositivo a um aparelho de
analise de espectro remoto. No entanto, como descrito abaixo, em
algumas variagoes, informacdes com respeito a certas frequéncias
especificas podem ser usadas pelo receptor (ou transmissor) primario,
para modificar a operagéo do dispositivo.

[0027] Por exemplo, em algumas variagdes, um dispositivo tendo um
receptor primario e um receptor secundario pode ser configurado de modo
que o receptor secundario (que pode ser configurado como analisador de
espectro) atue em frequéncias especificas (predeterminadas) para evitar
interferéncias. Em particular, na invencdo sao descritos aparelhos e
métodos para recepcao de radio de banda larga sem-fio que impegam ou
evitem interferidores incluindo, em particular, interferidores meia-IF. Em
geral, sdo descritos nesta aparelhos incluindo sistemas, dispositivos, e
métodos que ajustam a frequéncia intermediaria em um receptor super-
heterédino para selecionar uma frequéncia intermediaria que minimize a
interferéncia em uma ou mais frequéncias predeterminadas. Em particular,
sdo descritos aparelhos e métodos que usam um segundo receptor,
independente do primeiro receptor, que pode ser conectado a mesma
antena receptora para detectar os locais de frequéncia de interferidores
espurios e selecionar ou ajustar a frequéncia intermediaria com tais

informagdes. O local predeterminado do interferidor espurio pode ser
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calculado (por exemplo, frequéncia de meia-IF do sistema) ou determinado
empiricamente examinando de alguma forma a largura de banda antes ou
junto com a operagao do receptor, por exemplo, usando um segundo
receptor, analisador de espectro, ou receptor configurado como analisador
de espectro.

[0028] Por exemplo, sao descritos métodos para controlar a recep-
c¢do para um radio de banda larga sem-fio selecionando entre uma
pluralidade de frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar uma
primeira frequéncia predeterminada (tal como, uma interferéncia de
frequéncia de meia-IF). Qualquer destes métodos pode incluir: receber
um sinal de radiofrequéncia (RF) tendo uma frequéncia fsg em uma
trajetoria de recepg¢ao tendo um misturador para gerar um sinal de
frequéncia intermediaria (IF) do sinal RF, misturando o sinal RF com um
sinal de oscilagao local (LO) tendo uma frequéncia de oscilagéo local
fLo, sendo que a frequéncia intermediaria é inicialmente ajustada
em uma primeira frequéncia intermediaria fr1; determinar uma
interferéncia no sinal RF em uma primeira predeterminada frequéncia;
e comutar afrequéncia intermediaria para uma segunda frequéncia
intermediaria fir2; e gerar o sinal IF do sinal RF em uma segunda
frequéncia intermediaria, se a interferéncia no sinal RF na primeira
frequéncia predeterminada exceder um nivel limite. Quando a primeira
frequéncia predeterminada for uma frequéncia de meia-IF, ela
corresponde a metade de fir1 (uma frequéncia de meia-IF1).

[0029] Como mencionado, a frequéncia predeterminada pode ser
a frequéncia de meia-IF. Interferidores espurios em outras predetermi-
nadas frequéncias também podem ser evitados. Nesta, a primeira
(segunda, terceira, ect.) frequéncia predeterminada € predeterminada
por ser conhecida de antemao pelo receptor. Ela pode ser calculada a
partir da IF corrente ou proposta (por exemplo, frequéncia de meia-IF)

ou ela pode ser identificada de antem&o, examinando a largura da
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banda (por exemplo, usando o analisador de espectro, receptor
operando como analisador de espectro, etc.). Em particular, a
frequéncia predeterminada pode ser determinada examinando a largura
de banda usando um um receptor auxiliar (Qque também pode ser
chamado receptor monitor) independente do receptor primario. Em
geral, a primeira frequéncia predeterminada (ou uma outra frequéncia
predeterminada) também pode ser chamada frequéncia de interferidor
espurio). Por exemplo, a primeira frequéncia predeterminada pode ser
chamada primeira frequéncia de interferidor espurio; a frequéncia pode
(ou ndo) incluir uma interferéncia espuria. Em algumas variagdes, a
primeira frequéncia predeterminada € uma frequéncia onde é provavel
haver uma interferéncia espuria.

[0030] Em quaisquer destes exemplos, gerar o sinal RF na segunda
frequéncia intermediaria pode incluir modificar f.o para deslocar IF para fir2.
[0031] Quaisquer destes métodos também podem incluir receber
um sinal RF em um radio de banda larga sem-fio compreendendo um
primeiro receptor tendo a primeira trajetéria de recepcéo e um segundo
receptor tendo uma segunda trajetoria de recepgdo, sendo que o
primeiro receptor e segundo receptore ambos sao acoplados com a
mesma antena receptora, configurada para receber uma banda RF. O
segundo receptor pode ser um receptor monitor configurado para
examinar a banda com respeito a interferéncia, independentemente do
primeiro receptor. Um deles ou ambos primeiro receptor e segundo
receptor podem ser receptores 802.11.

[0032] Em geral, um segundo receptor (por exemplo, um receptor
monitor) pode ser usado como canal reserva ou redundante. Por
exemplo, comutar a frequéncia predeterminada para uma segunda
frequéncia intermediaria pode ainda compreender receber o sinal RF
em uma trajetoria de recepgao enquanto muda a IF para fir2 para impedir

a interrupgao no trafego de dados durante a comutagéo.
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[0033] Ademais, determinar a interferéncia no sinal RF na primeira
frequéncia predeterminada (tal como frequéncia de meia-IF) pode
compreender monitorar uma banda incluindo a frequéncia RF e a
primeira frequéncia predeterminada (por exemplo, frequéncia de meia-
IF) em uma segunda trajetéria de recepgéao, independente da primeira
trajetoria de recepcdo. Em geral, o método também pode incluir
determinar um sinal/ nivel de interferéncia no sinal RF em uma segunda
frequéncia predeterminada. Por exemplo, a segunda frequéncia
predeterminada pode ser metade de fir2 (frequéncia de meia-IF2).
[0034] O limite para determinar a comutacao na frequéncia IF (por
exemplo, de IF1 para IF2) pode incluir a comparagao entre a poténcia
na banda RF na primeira frequéncia predeterminada (tal como, a
frequéncia de meia-IF da primeira IF (IF1)) e a poténcia na banda RF na
segunda frequéncia predeterminada (tal como interferéncia de meia-IF
da segunda IF, (IF2)). Por exemplo, a comutagdo pode compreender
comutar a frequéncia intermediaria para a segunda frequéncia interme-
diaria e gerar o sinal IF a partir do sinal RF na segunda frequéncia
intermediaria, se a interferéncia no sinal RF na frequéncia de meia-IF1
for maior que a interferéncia no sinal RF na frequéncia de meia-IF2.
Em algumas variagdes, a comutacéo pode ser feita se a interferéncia na
primeira frequéncia predeterminada for maior que um deslocamento
(por exemplo, um deslocamento predeterminado) da interferéncia na
segunda frequéncia predeterminada; por exemplo o método (ou
aparelho implementando o método) pode fazer a comutagdo se a
interferéncia na primeira frequéncia predeterminada for 10 dB maior que
a interferéncia na segunda frequéncia predeterminada.

[0035] Assim, em geral, 0 método pode incluir comutar a frequéncia
predeterminada da segunda frequéncia intermediaria de volta para a
primeira frequéncia intermediaria, se a interferéncia no sinal RF na

segunda frequéncia predeterminada exceder um nivel limite. Por exemplo,
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o0 método pode incluir comutar a frequéncia intermediaria da segunda
frequéncia intermediaria de volta para a primeira frequéncia intermediaria,
se a interferéncia no sinal RF na segunda frequéncia predeterminada
exceder a interferéncia no sinal RF na primeira frequéncia predeterminada.
[0036] Em quaisquer dos métodos e aparelhos descritos a IF pode
ser alterada de uma IF inicial para uma nova IFl ligeiramente deslocada
em relacao a IF inicial. A IF inicial pode ser chamada primeira IF e a
nova IF pode ser chamada segunda IF (ou IFs adicionais, por exemplo,
terceira IF, quarta IF, quinta IF, etcf). As frequéncias da primeira IF (IF1)
e segunda IF (IF2) podem ser ligeiramente deslocadas. Por exemplo, a
frequéncia da segunda IF pode ser lateralmente deslocada em relagéo
a primeira IF (por exemplo, a nova IF pode ser deslocada em relagéo a
IF inicial de um valor entre cerca de 10 MHz e cerca de 250 MHz entre
cerca de 20 MHz e cerca de 200 MHz, entre cerca de 40 MHz e cerca
de 150 MHz etc.). Em algumas concretizagdes, a IF inicial e a nova IF
podem ser selecionadas suficientementes proximas para permitir que
os mesmos filtros usados para a IF inicial sejam usados para a nova IF
deslocada, por exemplo, provendo o deslocamento dentro da largura de
banda do filtro do aparelho, enquanto provendo suficientemente
diferentes as primeira e segunda frequéncias predeterminadas (por
exemplo, meia-IF) para evitar um interferidor espurio que se encontre
em uma frequéncia predeterminada (ou perto dela). Em algumas
variagdes, os métodos e aparelhos podem comutar para um novo
conjunto de filtros (por exemplo, um segundo conjunto de filtros) para
uso com a segunda IF (IF2). Por exemplo, mudando a frequéncia
intermediaria para a segunda frequéncia intermediaria pode
compreender comutar a frequéncia intermediaria da primeira frequéncia
intermediaria para uma frequéncia intermediaria entre cerca de 10 MHz
e cerca de 250 MHz, a partir da primeira frequéncia intermediaria.

Aqueles habilitados na técnica devrao entender que os termos “primeira
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IF” e “segunda IF”, como usado nesta, ndo se referem a um escalona-
mento ou uso de um degrau intermediario na frequéncia que pode ser
usado durante a “super-heterodinacao” (por exemplo, a conversédo de
150 MHz para 10,7 MHz, entdo para 455 KHz antes da demodulagéo).
Em contraste, a primeira IF e a segunda IF descritas nesta, tipicamente
se referem a concretizacdes alternativas da IF e podem ser chamadas
respectivamente “primeira configuragao” e “segunda configuragao”.
[0037] Assim, os métodos descritos nesta também podem incluir
comutar na primeira trajetéria de recepgdo de um primeiro filtro
configurado para operar na primeira frequéncia intermediaria para um
segundo filtro configurado para operar em uma segunda frequéncia
intermediaria.

[0038] Interferéncia na banda RF em uma frequéncia especifica (ou
faixa de frequéncias), tal como de meia-IF1 ou de meia-IF2, pode ser
determinada de maneira apropriada. Por exemplo, a determinacao da
interferéncia no sinal RF em uma primeira frequéncia intermediaria
(incluindo, sem limitagao, meia-IF1) pode compreender determinar uma
taxa de erro na primeira frequéncia intermediaria. Em algumas varia-
coes, a interferéncia pode ser determinada com base na poténcia do
sinal na frequéncia ou faixa de frequéncias, e, particularmente, na
poténcia de nao sinal naquelas frequéncias.

[0039] Quaisquer dos métodos para controlar recepgao de um radio
de banda larga sem-fio selecionando entre uma pluralidade de
frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar a interferéncia de
frequéncia predeterminada pode incluir todas ou algumas etapas tal
como: receber um sinal de radiofrequéncia (RF) tendo uma frequéncia
fsg em uma primeira trajetoria de recepg¢ao tendo um misturador para
gerar um sinal de frequéncia intermediaria (IF) a partir do sinal RF,
misturando o sinal RF com um sinal de oscilagao local (LO) tendo uma

frequéncia de oscilagao local (fLo); sendo que a frequéncia intermediaria
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€ inicialmente ajustada em uma primeira frequéncia intermediaria flF1;
determinar a interferéncia no sinal RF em uma primeira frequéncia
predeterminada; determinar uma interferéncia no sinal RF em uma
segunda frequéncia intermediaria e gerar o sinal IF a partir do sinal RF
na segunda frequéncia intermediaria, se a interferéncia no sinal RF na
primeira frequéncia predeterminada exceder a interferéncia no sinal RF
na segunda frequéncia predeterminada de uma quantidade limite. Como
mencionado, a primeira frequéncia intermediaria pode ser qualquer
frequéncia de interferidor espurio predeterminado apropriado, incluindo
(sem limitacéo) frequéncia de meia-IF; por exemplo a primeira frequén-
cia predeterminada pode ser metade de fir1 (frequéncia de meia-IF1) e
a segunda frequéncia predeterminada pode ser metade de uma
segunda frequéncia intermediaria fir2 (frequéncia de meia-IF2).

[0040] Como mencionado, determinar a interferéncia no sinal RF na
primeira frequéncia intermediaria e determinar interferéncia no sinal RF
na segunda frequéncia predeterminada pode incluir monitorar uma
banda incluindo frequéncia RF, a primeira frequéncia predeterminada e
a segunda frequéncia predeterminada em uma segunda trajetéria de
recepgao, que é independente da primeira trajetéria de recepgéo.
[0041] Como mencionado acima, em geral, comutar a frequéncia IF
também pode incluir ajustar o oscilador local com base na nova IF.
Por exemplo, gerar o sinal IF na segunda frequéncia intermediaria
compreende modificar a fLo para deslocar a IF para fir2.

[0042] Quaisquer dos métodos e aparelhos descritos nesta podem
ser configurados para operar com o segundo receptor (por exemplo,
receptor monitor) que também €& conectado com a mesma antena
receptora do primeiro receptor. Por exemplo, o método de operacao
também pode incluir receber o sinal RF em um radio de banda larga
sem-fio compreendendo um primeiro receptor tendo uma primeira

trajetoria de recepgao e um segundo receptor tendo uma segunda
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trajetoria de recepgao, sendo que os primeiro e segundo receptores sao
ambos acoplados com a mesma antena receptora, configurada para
receber uma banda RF. O segundo receptor pode ser um receptor
monitor configurado para examinar a banda com respeito a
interferéncias, independentemente do primeiro receptor. Um deles ou
ambos primeiro receptor e segundo receptor podem ser receptores
802.11. Comutar a frequéncia intermediaria para uma segunda
frequéncia intermediaria pode ainda compreender receber o sinal RF
em uma segunda trajetéria de recepgao enquanto muda IF para firz,
para impedir uma interrupgéo na trafego de dados durante a comutagao.
Ademais, determinar a interferéncia no sinal RF na frequéncia
predeterminada pode compreender monitorar uma banda incluindo a
frequéncia RF e afrequéncia predeterminada em uma segunda
trajetoria de recepgéao, independente da primeira trajetéria de recepgao.
[0043] A comutagcdo pode compreender comutar a frequéncia
intermediaria para a segunda frequéncia intermediaria e gerar o sinal IF
a partir do sinal RF na segunda frequéncia intermediaria, se a interfe-
réncia no sinal RF na primeira frequéncia predeterminada for maior que
a interferéncia no sinal RF na segunda frequéncia predeterminada de
qualquer quantidade; no entanto, em algumas variagbes, se a
interferéncia no sinal RF na meia-IF1 for igual (ou quase igual)
a interferéncia na segunda predeterminada frequéncia, entdo, o método
ou qualquer produto que implemente o método pode permanecer em
IF2 e nao comutar.

[0044] Como descrito, a comutacido pode compreender comutar
a frequéncia intermediaria para a segunda frequéncia intermediaria
e gerar o sinal IF na segunda frequéncia predeterminada, se a interferén-
cia no sinal RF na primeira frequéncia predeterminada for maior que a
interferéncia no sinal RF na segunda frequéncia predeterminada de

alguma quantidade predeterminada (por exemplo, cerca de 10 dB).
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[0045] Quaisquer dos métodos (e/ou aparelhos para implementa-
los) descritos nesta também podem incluir comutar a frequéncia
intermediaria da segunda frequéncia intermediaria de volta para a
primeira frequéncia intermediaria (ou para uma terceira frequéncia
intermediaria), se a interferéncia no sinal RF na segunda frequéncia
predeterminada exceder a interferéncia no sinal RF na primeira
frequéncia predeterminada (ou na terceira frequéncia) de um segundo
limite. Como mencionado, o limite pode ser o mesmo para comutar IF1
para IF2 (incluindo simplesmente que a interferéncia em IF2 seja maior
que em IF1).

[0046] Por exemplo, o método também pode incluir comutar a
segunda frequéncia intermediaria da segunda frequéncia intermediaria
de volta para a primeira frequéncia intermediaria, se a interferéncia no
sinal RF na frequéncia de meia-IF2 exceder a interferéncia no sinal RF
na frequéncia de meia-IF1. Como mencionado, comutar a frequéncia
intermediaria para a segunda frequéncia intermediaria pode compre-
ender comutar a frequéncia intermediaria da primeira frequéncia
intermediaria para uma frequéncia intermediaria entre cerca de 10 MHz
e cerca de 250 MHz, a partir da primeira frequéncia intermediaria.
[0047] Como mencionado, em geral, o método (ou aparelho
que implemente o método) pode incluir comutar, na primeira trajetoria
de recepcgao, de um primeiro filtro configurado para operar na primeira
frequéncia intermediaria para um segundo filtro configurado para operar
na segunda frequéncia intermediaria. Em outras variagdes, 0 mesmo
filtro (ou conjunto de filtros) pode ser usado com quaisquer das
frequéncias intermediarias selecionadas (por exemplo, IF1, IF2, etc.).
[0048] Também serdo descritos nesta aparelhos de radio de banda
larga sem-fio adaptados para selecionar entre uma pluralidade de
frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar a interferéncia

(e particularmente interferéncias espurias em frequéncias especificas, tais
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como interferéncia meia-IF). Por exemplo, um aparelho pode incluir: uma
antena receptora; um primeiro receptor, acoplado com a antena receptora
tendo uma primeira trajetéria de recepgao para receber um sinal de
radiofrequéncia (RF) fsg; um misturador na primeira trajetéria de recepcao,
configurado para gerar um sinal de frequéncia intermediaria (IF) a partir do
sinal RF, misturando o sinal RF com um sinal de oscilagéo local (LO) tendo
uma frequéncia de oscilagao local fL.o; € um controlador configurado para
determinar se uma interferéncia no sinal RF em uma primeira frequéncia
predeterminada (tal como, sem limitagdo, a metade de IF1 (frequéncia de
meia-IF1) excede um limite, e muda a frequéncia intermediaria para uma
segunda frequéncia intermediaria firo se a interferéncia na primeira
frequéncia predeterminada exceder o limite.

[0049] O sinal de radiofrequéncia (RF) pode ter uma frequéncia fsg
dentro de uma banda RF e o aparelho pode ainda compreender um
segundo receptor acoplado com a antena receptora, o segundo receptor
sendo configurado para monitorar a banda e examina-la com respeito a
interferéncias, independentemente do primeiro receptor.

[0050] Em algumas variagdes, o mesmo filtro (ou conjunto de filtros)
pode ser usado para pelo receptor para ambas IF1 e IF2; em outras
variagoes, filtros (ou conjuntos de filtro) diferentes podem ser usados
dependendo da IF. Por exemplo, a primeira trajetéria de recepg¢éo pode
compreender um primeiro filtro adaptado para uso com a primeira
frequéncia intermediaria e um segundo filtro adaptado para uso com a
segunda frequéncia intermediaria, sendo que o controlador € ainda
configurado para selecionar o primeiro ou segundo filtro com base na
frequéncia intermediaria.

[0051] Quaisquer dos aparelhos descritos nesta poderdao ser
configurados para também transmitir, e, por conseguinte, incluir um ou
mais (preferivelmente 2) transmissores acoplados com a mesma antena

transmissora.
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[0052] Em geral, o controlador (que também pode ser chamado
processador de controle ou bloco de controle) pode ser configurado para
ajustar fLo com base na frequéncia intermediaria como mencionado.
O controlador pode ser configurado para comutar a frequéncia
intermediaria para a segunda frequéncia intermediaria fir2, se
a interferéncia na primeira frequéncia predeterminada for maior que
a interferéncia na segunda frequéncia predeterminada. O controlador
pode ser configurado para comutar a frequéncia intermediaria para
a segunda frequéncia intermediaria fir2, se a interferéncia na primeira
frequéncia intermediaria for maior que a interferéncia em uma segunda
frequéncia predeterminada de algum valor limite (por exemplo, 10 dB
maior que a interferéncia em uma segunda predeterminada frequéncia).
[0053] Como mencionado, a segunda frequéncia intermediaria
pode ser ligeiramente deslocada em relagao a primeira IF. Por exemplo,
a segunda IF pode tomar um valor entre cerca de 10 MHz e cerca de
250 MHz (cerca de 20 MHz e cerca de 200 MHz, cerca de 40 MHz
e cerca de 150 MHz, etc.) da primeira frequéncia intermediaria).

[0054] O primeiro receptor (em algumas variagdes, e 0 segundo)
pode ser um receptor 802.11.

[0055] Quaisquer dos aparelhos também pode incluir um segundo
receptor acoplado para ser alimentada pela primeira antena, sendo que
o controlador é configurado para processar sinais RF recebidos usando
o segundo receptor enquanto muda a frequéncia intermediaria para fir2
para nao interromper trafego de dados durante a comutagéo.

[0056] Como mencionado, o controlador pode ser configurado
para determinar se a interferéncia no sinal RF em uma primeira frequéncia
predeterminada (tal como, frequéncia de meia-IF) excede o limite,
comparando a interferéncia no sinal RF na primeira frequéncia predetermi-
nada com uma interferéncia no sinal RF em uma segunda frequéncia

predeterminada (por exemplo, em algumas variagbes, metade de fir,
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frequéncia de meia-IF2). O controlador pode ser configurado para
determinar se a interferéncia no sinal RF na primeira frequéncia predeter-
minada excede o limite, comparando a taxa de erro na segunda frequéncia
predeterminada com o limite. Em quaisquer destas variacdes, o limite pode
nao depender da taxa de erro em uma segunda frequéncia (ou em outras
frequéncias), mas pode ser baseado em um nivel limite absoluto.

[0057] Também é descrito nesta um aparelho de radio de banda larga
sem-fio adaptado para selecionar entre uma pluralidade de frequéncias
intermediarias (IFs) para minimizar interferéncias, o aparelho compreende:
uma antena receptora; um primeiro receptor acoplado com a antena
receptora tendo uma primeira trajetéria de recepcdo configurada para
receber um sinal de radiofrequéncia (RF) tendo uma frequéncia fsg dentro
de uma banda; um segundo receptor acoplado com a antena receptora
configurado para monitorar a banda e examina-la com respeito a
interferéncias, independentemente do primeiro receptor; um misturador na
primeira trajetéria de recepg¢do configurado para gerar um sinal de
frequéncia intermediaria (IF) a partir do sinal RF, misturando o sinal RF
com um sinal de oscilag&o local (LO) tendo uma requéncia de oscilagédo
local fLo; um controlador configurado para ser alimentado a partir do
segundo receptor para determinar se uma interferéncia no sinal RF em
uma primeira frequéncia predeterminada (por exemplo, metade de fir1 ou
frequéncia de meia-IF1) excede um limite, e comutar a frequéncia
intermediaria para uma segunda frequéncia intermediaria fir2 quando a
interferéncia no sinal RF excede o limite.

[0058] Em algumas variagcbes, a primeira trajetdéria de recepgao
pode compreender um primeiro filtro adaptado para uso com a primeira
frequéncia intermediaria e um segundo filtro adaptado para uso com
a segunda frequéncia intermediaria, sendo que o controlador € ainda
configurado para selecionar o primeiro ou segundo filtro, com base na

frequéncia intermediaria.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0059] A Figura 1A ilustra esquematicamente um exemplo de
um dispositivo tendo um analisador de espectro integrado para
monitorar independentemente e continuamente a banda de operacao.
[0060] A Figura 1B ilustra esquematicamente outro exemplo de
um dispositivo tendo um analisador de espectro integrado para
monitorar independentemente e continuamente a banda de operacao.
[0061] A Figura 1C é uma ilustracdo esquematica de um radio sem-
fio incluindo um analisador de espectro persistente operando
em paralelo com um receptor de alta seletividade.

[0062] A Figura 2A é um diagrama esquematico mostrando uma
variagdo do aparelho de radio de banda larga sem-fio adaptado para
selecionar entre uma pluralidade de frequéncias intermediarias (IFs)
para minimizar interferéncias, como descrito nesta.

[0063] As Figuras, 2B e 2C mostram variagdes de aparelhos de
radio de banda larga sem-fio adaptados para selecionar entre uma
pluralidade de frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar
interferéncia; a Figura 2B mostra um dispositivo tendo duas antenas;
na Figura 2C, o dispositivo tem duas antenas parabdlicas.

[0064] A Figura 3 é uma ilustragdo esquematica ilustrando
uma variagado de um aparelho de radio de banda larga sem-fio adaptado
para selecionar entre uma pluralidade de frequéncias intermediarias
(IFs) para minimizar interferéncias, incluindo um receptor primario
(tendo uma trajetoria de recepgdo) e um receptor secundario ou
receptor monitor, sendo que ambos receptor primario e receptor
secundario sdo conectados com a mesma antena receptora.

[0065] A Figura 4 é uma ilustracdo esquematica de outra variacdo de
um aparelho de radio de banda larga sem-fio adaptado para selecionar
entre uma pluralidade de frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar

interferéncias. Na Figura 4, a primeira trajetéria de recep¢ao (no receptor
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primario) inclui dois conjuntos de filtro; um primeiro filtro € ajustado com a
primeira IF e o segundo filtro ajustado com a segunda IF; a comutacao
entre as primeira e segunda |IFs também deve comutar o primeiro receptor
entre os filtros apropriados para corresponder com a segunda IF. Fazer a
comutagao entre as primeira e segunda IFs requer também comutar o
primeiro receptor entre os filtros apropriados para corresponder com a IF.
[0066] A Figura 5 ilustra outro diagrama esquematico de um aparelho
de radio de banda larga sem-fio adaptado para selecionar entre uma
pluralidade de frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar interferén-
cias. Nesta variacdo, o aparelho também é otimizado para reduzir a
interferéncia de canal adjacente; um circuito RF de alta seletividade é
acoplado entre a antena e o primeiro receptor de radio. Um de ou ambos
- primeiro receptor de radio e e/ou circuito RD de alta seletividade podem
ser adaptados como descrito para comutar IF.

[0067] As Figuras 6A e 6B ilustram diagramas esquematicos de um
aparelho de radio de banda larga sem-fio adaptado para selecionar
entre uma pluralidade de frequéncias intermediarias (IFs) para
minimizar interferéncia. Na Figura 6A, o aparelho inclui um receptor de
radio secundario adaptado para monitorar a banda RF de interesse.
Na Figura 6B, o receptor de radio secundario também pode ser
configurado de modo a a fazer um receptor a receber dados sem-fio,
quando o primeiro receptor estda mudando ou de alguma forma nao se
encontra disponivel.

[0068] A Figura 7A é um diagrama de espectro de frequéncia
para um canal de radio, mostrando um interferidor proximo de duas
frequéncias de meia-IF para uma primeira IF e segunda IF (alternativa),
respectivamente.

[0069] A Figura 7B ilustra um método para controlar a recepgéo
de um radio de banda larga sem-fio, selecionando entre uma pluralidade

de frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar interferéncia de
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frequéncia de meia-IF.

[0070] As Figuras 8A e 8B ilustram um diagrama de espectro
de frequéncia para um canal de radio e um interferidor forte de banda
de canal adjacente desejada.

DESCRICAO DETALHADA

[0071] Em geral, sdo descritos nesta aparelhos radio de banda larga
sem-fio incluindo um primeiro receptor (receptor primario) e um segundo
receptor (receptor secundario) que sao conectados em paralelo com a
mesma antena receptora. O receptor primario pode ser um receptor de alta
seletividade e pode ser configurado para receber sinais de radiofrequéncia
dentro de uma banda de frequéncia. O segundo receptor pode ser
configurado como analisador de espectro que analisa toda ou uma porgéao
(por exemplo, locais de predeterminada frequéncia) da banda de
operacgao. O receptor secundario tipicamente opera simultaneamente com
o primeiro receptor e pode operar continuamente ou periodicamente (por
exemplo, em intervalos regulares) para examinar a banda de operagéo ou
predeterminadas por¢cdes da banda de operagdo. O segundo receptor
pode ser controlado por um processador secundario que pode ser
configurado como processador de espectro para controlar a operagao do
receptor secundario, como analisador de espectro.

[0072] Por exemplo, as Figuras 1A e 1B ilustram esquematicamente
duas variagcbes genéricas de dispositivos que incluem um receptor
primario (ou uma porgéo receptora de um transmissor) que € usado para
receber dados sem-fio e operando em um ou mais canais de frequéncia
dentro de uma banda de operacéo; estes dispositivos também incluem
um receptor secundario que, em conjungdo com um processador
secundario, examina simultaneamente o espectro de frequéncia da
banda de operagao.

[0073] Na Figura 1A, o dispositivo 101 inclui uma antena 102, a qual

o receptor primario 108 € conectado via uma trajetoria de recepgao
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(linha 112). O receptor primario 108 é conectado a um processador
primario 106 ou controlador (e pode ser controlado pelo mesmo).
Em algumas variagdes, o receptor faz parte de um transceptor.
Em algumas variagdes (ndo mostradas), um transmissor separado pode
ser conectado ao processador 106 e/ou antena 102. Esta trajetoria
primaria pode operar para comunicacdo sem-fio com um ou mais
dispositivos e, tipicamente, transmite e recebe informacdes de radiofre-
guéncia usando um ou mais canais, que fazem parte de uma banda de
frequéncia de operagao. Neste exemplo, um receptor secundario 124 é
conectado em paralelo com o receptor primario 108 com a mesma
antena 102 que também é conectada a um processador secundario 122.
Em algumas variagbes, uma antena secundaria pode ser usada.
Na Figura 1A, o receptor secundario 124 é configurado como analisador
de espectro 120 e o processador secundario 122 € configurado como
processador de espectro 122. O processador de espectro pode controlar
o analisador de espectro 120 e processar informagdes de espectro com
respeito a banda de frequéncia (ou sub-porgcdes predeterminadas
especificas da banda de frequéncia). Em particular, os analisadores
de espectro (por exemplo, a porcdo de processador de espectro do
analisador de espectro) podem armazenar (por exemplo, em uma
memoria 130), analisar, e/ou transmitir as informacdes de espectro.

[0074] Por exemplo, um processador de espectro pode causar fazer
o receptor secundario examinar através da banda de operagéo (banda de
frequéncia) para colher informagdes de espectro de frequéncia incluindo
informacdes de frequéncia de processo em frequéncias predeterminadas
especificas. Na Figura 1A, asinformag¢des de espectro (codificadas)
podem ser transmitidas (por exemplo, usando a antena compartilhada 102
ou uma antena de analisador de espectro dedicada ou outra antena
secundaria), armazenadas, representadas (por exemplo, mostradas), ou

analisadas.
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[0075] Em uso, ha muitas funcbes que podem ser realizadas por
aparelhos, incluindo um receptor primario e um receptor secundario
adaptado para analisar o espectro de frequéncia local do aparelho.
Em alguns exemplos, tal aparelho pode ser usado para simultédnea-
mente comunicar sem-fio (por exemplo, via receptor primario, transmis-
sor primario e/ou transceptor primario) e monitorar o espectro de
frequéncia local com respeito a banda de operacgao. As informacgdes de
frequéncia podem ser colhidas, analisadas, armazenadas, e/ou trans-
mitidas. As informacdes (dados) de espectro a partir do analisador de
espectro podem ser processada por filtragem e/ou similar. Um analisa-
dor de espectro pode processar sinais continuamente por exemplo, sem
considerar preambulos de protocolo ou codificagdo de dados, como
seria 0 caso com o receptor primario. Assim, a deteccdo de pacotes
nao é requerida. Informagdes de dominio de frequéncia podem descré-
ver poténcia versus frequéncia para componente real e imaginario.
[0076] Informacdes de espectro podem ser codificadas com
informacdes adicionais, tal como um ou mais de: informacdes temporais
(hora/ data em que a informagdes de frequéncia foram colhidas), informa-
¢oes de localizagdo/ posicao (por exemplo, informagdes GPS que
localizam o dispositivo geograficamente), informacdes de orientagao (por
exemplo, orientagaode dire¢io), informagdes que identificam o dispositivo
(identificadores Unicos para um particular dispositivo, informacdes
de fabricante/ modelo do dispositivo, numero de série, etc.) ou similares.
[0077] Qualquer uma das informacdes de frequéncia (incluindo
informacdes codificadas) podem ser armazenadas e/ou transmitidas.
Por exemplo, na Figura 1A, o analisador de espectro é mostrado
conectado com a antena, de modo que tais informagbes sejam
transmitidas.

[0078] A Figura 1B é outro exemplo de um dispositivo incluindo um

analisador de espectro 120 conectado em paralelo com um receptor
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primario 108. Neste exemplo, o receptor primario também esta
conectado a um processador 106 junto com um transmissor primario
110. Uma segunda antena 104 é usada para transmitir, enquanto uma
antena receptora 102 é usada para receber sem-fio informacdées de
radiofrequéncia. Na Figura 1B, o mesmo dispositivo pode transmitir e
receber simultaneamente, e, a0 mesmo tempo, monitora (usando o
analisador de espectro 120) o espectro de frequéncia da banda de
operagao.

[0079] Em ambas as Figuras 1A e 1B, os analisadores de espectro
podem transmitir sem-fio informagdes de espectro (codificadas ou n&o).
As informacdes de espectro podem ser transmitidas pelo transmissor
primario e/ou diretamente pela antena (por exemplo, na Figura 1B,
antena transmissora), como indicado por linhas tracejadas na Figura 1B.
[0080] Como mencionado acima, sao descritos dispositivos de radio
incluindo pelo menos dois conjuntos de receptores de radio, o primeiro
receptor (receptor primario) sendo configurado para atuar como radio
sem-fio para receber dados e o0 segundo receptor adaptado para realizar
uma analise persistente do espectro da banda no qual o primeiro
receptor estd operando. Em algumas variagbes, o dispositivo pode
modificar o primeiro receptor com base nas informagdes do analisador
de espectro. Em algumas variacbes, o dispositivo ndo modifica o
primeiro receptor com base nas informagdes da analise de espectro.
O dispositivo pode ser adaptado para transmitir informacées com
respeito ao ambiente de radio de frequéncia local (RF) a partir do
analisador de espectro e reporta esta informagdo a um agregador (por
exemplo, um processador/ servidor remoto) que pode combinar estas
informacdes com outras informacdes de espectro de frequéncia a partir
de outros locais (ou locais sobrepostos). As informacdes colhidas
podem ser usadas para otimizar o planejamento de canal de frequéncia

de rede, por exemplo.
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[0081] Assim, sao descritos nesta aparelhos e métodos que usam
um conjunto receptor secundario que pode ser independente do
conjunto receptor primario e conectado com a mesma antena receptora
ou pode ter uma antena separada, e sendo configurado como analisador
de espectro. No exemplo na Figura 1C, € mostrado um dispositivo de
radio configurado como dispositivo 802.11, operando em uma banda de
5 GHz e incluindo um par de receptores 111, 113. Um dos receptores
€ adaptado como receptor analisador de espectro, que varre continua-
mente toda a banda de 5 GHz. Na Figura 1C, ambos receptores sao
conectados ao mesmo “front-end”, incluindo uma antena adaptada para
receber na banda de 5 GHz 103, e pré-filtro, tal como um amplificador
de ruido baixo (low noise) 105. O primeiro receptor 11 € um receptor de
alta seletividade (HSR) para processar dados na banda de 5 GHz. Em
paralelo com o receptor de alta seletividade 111, um segundo receptor
113 opera como analisador de espectro para monitorar a banda de 5
GHz usada pelo primeiro receptor 111. Um chipset sem-fio 109 e
processador 107 podem ser usados por um ou ambos receptores. Por
exemplo, um radio 802.11 (n) em 5 GHz pode ser usado junto com outro
receptor (dados) (receptor primario 111) como parte de um radio
802.11ac. O receptor 802.11 (n) pode realizar uma analise de espectro
persistente (de fundo), enquanto o outro receptor recebe dados.

[0082] As informagdes de espectro podem ser usadas para modifi-
car ou ajustar a operagao de uma rede incluindo um ou mais dos
dispositivos descritos acima. Em particular, dispositivos similares
podem todos reportar de volta para um processador (agregador) que
pode monitorar os status de ambiente RF global de uma ou multiplas
redes. Estas informacdes podem ser usadas para otimizar a rede e/ou
planejamento de canal de frequéncia ou outros meios ou otimizar o
posicionamento ou operacao de dispositivos individuais na rede.

[0083] Em algumas variagbes, os dispositivos tendo um receptor
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primario usado para receber dados sem-fio e um receptor secundario
conectado em paralelo com o receptor primario que pode atuar como
parte de um analisador de espectro pode ser configurado para otimizar
o desempenho do receptor primario monitorando frequéncias especifi-
cas no espectro de frequéncia usando o receptor secundario operando
como analisador de espectro para evitar interferidores. Por exemplo, a
presente invencdo descreve meétodos e aparelhos que minimizam a
interferéncia, selecionando entre uma pluralidade de frequéncias
intermediarias (IFs), usando o receptor secundario para controlar a
selegdo. Em particular, os métodos e aparelhos descritos nesta podem
ser uteis para reduzir ou eliminar o problema com interferidores
espurios.

[0084] Interferidores espurios por exemplo, podem ser frequéncias
especificas predeterminadas. Por exemplo, o interferidor espurio pode ser
uma interferéncia de meia-IF. Quaisquer dos aparelhos ou métodos
descritos podem utilizar dois (ou mais) receptores e ambos (ou todos)
receptores sao alimentados por uma Unica antena receptora. Estes recep-
tores podem ser independentes. Em algumas variagdes, os receptores
podem ser configurados de maneira quase idéntica. Em algumas
variagcoes, os receptores podem ser configurados para atuar de maneira
redundante. Em algumas variagcées, um dos receptores pode ser um
receptor primario, e o outro um receptor secundario. O receptor secundario
pode ser configurado como receptor monitor para monitorar a banda
desejada dos sinais RF (por exemplo, como analisador de espectro).
[0085] Como usado nesta, a banda desejada pode se referir a
banda de frequéncia, onde o servico especifico € permitido operar. Por
exemplo, para sistemas IEEE 802.11 o espectro da banda desejada € o
espectro englobando canais permitidos pelo padrdao de radio IEEE
802.11. Nos EUA, este espectro inclui os 11 canais localizados dentro
da banda de 2412 MHz a 2462 MHz. Os sistemas IEEE 802.11 também
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podem operar em outras bandas, tal como banda de frequéncia de 5,0
GHz. O espectro de banda desejado também é chamado espectro na
banda (in_band spectrum). Um filtro que filtra o espectro de banda
desejado é chamado filtro de sele¢caode banda. Os termos “banda de
frequéncia” ou “espectro de frequéncia” podem ser usados de maneira
intercambiavel, e ttm o mesmo significado de “banda” ou “espectro”.
O termo “espectro fora de banda” (out-of-band spectrum) se refere
a banda ou espectro de frequéncia fora do espectro de banda desejado.
Para sistemas IEEE 802.11 operando na banda de 2,4 GHz, o espectro
fora-de-banda engloba frequéncias fora da faixa de frequéncia de 2,4
GHz. Um filtro fora-de-banda tipico pode filtrar frequéncias fora-de-
banda de frequéncias de 2400 MHz e 2484 MHz.

[0086] O termo “canal desejado” se refere a banda de frequéncia no
espectro de banda desejado onde um canal especifico pode operar.
Para sistemas IEEE 802.11, a largura de banda desejada pode ser 1,
10, 20 ou 40 MHz. Um filtro que seleciona a largura de banda desejada
pode ser chamado filtro de sele¢cdo de canal. Para sistemas IEEE
802.11 operando na banda 2,4 GHz, as designacdes de canal estdo
dentro de uma faixa de frequéncia de 2412 MHz a 2462 MHz e a largura
do canal pode ser 5, 10, 20 ou 40 MHz. O termo “sinal de radio” se refere
ao sinal de radiofrequéncia recebido pela antena a partir de um receptor
de radio. O sinal de radio pode compreender sinal de informacao e
sinais de interferidores. O termo “sinal RF” se refere a um sinal
operando em radiofrequéncia. Um sinal RF pode ser o sinal de radio ou
um sinal localizado no circuito RF de alta seletividade. Um sinal de
informacao se refere a por¢cao do sinal RF que compreende o sinal
ou informacgéo desejada a ser recebido. Sinais de interferidor podem se
referir a porcao do sinal RF que ndo compreende qualquer componente
do sinal de informacao. Os sinais de interferidor podem estar na banda

desejada (in_band) ou fora-de-banda (out-of-band). Sinais de
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interferidor de banda desejados localizados em uma banda de canal
desejada podem ser localizados adjacentes a uma banda de canal
desejada. Um sinal de interferidor forte tipicamente tem uma poténcia
de sinal maior que o sinal de informacdo, e um interferidor mais fraco
tem uma poténcia de sinal menor que o sinal de informacdo. A IEEE
802.11 se refere aos padraos: IEEE 802.11n (bandas 2,4 GHz e 5 GHz),
IEEE 802.11b (banda de 2,4 GHz ), IEEE 802.11g (banda de 2,4 GHz e
IEEE 802.11a (banda de 5 GHz). Também é provida uma banda de
seguranca nos EUA operando com uma banda de 4,9 GHz.
Para detalhes adicionais ver padraos IEEE. Por exemplo, o padréo IEEE
802.11-2007.

[0087] Uma arquitetura super-heterodina em um receptor de radio
pode prover um desempenho superior, especialmente para atender
interferéncia de canal adjacente (ACI). Heterddino significa a mistura de
duas frequéncias, para produzir uma frequéncia de batida ou diferenca
entre duas frequéncias. Modulagapo de amplitude € um exemplo de um
processo heterédino, onde o sinal de informagdo € misturado com
o portador para produzir bandas laterais. Bandas laterais ocorrem
precisamente nas frequéncias de soma e diferenca (frequéncias
de batida) do portador e sinal de informagéo. Normalmente, a frequéncia
de batida associada com a banda do lado de baixo é usada no sistema
de radio. A frequéncia central de uma banda de lado de baixo
é a frequéncia intermediaria (IF).

[0088] Quando um sistema de radio usa uma banda de lado de
baixo, um processo super-heterddino é implementado. Ou seja, o termo
“super-heterddino” se refere a criacdo de uma frequéncia de batida (beat
frequency) mais baixa que o sinal original. Entédo, a super-heterodinagéo
mistura outra frequéncia com a frequéncia de portador do sinal de
informagdo, de modo a reduzir a frequéncia do sinal antes do

processamento.
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[0089] Como exemplo, para sistemas IEEE 802.11, as frequéncias
de portador recebidas incluem canais na banda de frequéncia de 2412
a 2462 MHz. Entdo, um sinal recebido com um portador de 2412 MHz
pode ser misturado com um clock de referéncia sintetizado de 2038 MHz
para gerar uma IF de 374 MHz.

[0090] Uma vantagem da super-heterodizacdo se refere a
um melhoramento na ligagéo do sinal por seletividade aritmética, isto €,
aumentando a imagem de banda fracional. Esta é a largura de banda
de um dispositivo dividida em sua frequéncia central. Por exemplo, um
dispositivo tendo uma largura de banda de 2 MHz com frequéncia
central de de 10 MHz pode ter uma largura de banda de 2/10 ou 20%.
[0091] A capacidade de isolar sinais ou rejeitar aquele indesejados
é resultado de largura de banda do receptor. Por exemplo, um filtro
banda passante no sintonizador é aquele que isola o sinal desejado dos
sinais adjacentes. Na verdade, frequentemente ha fontes que podem
interferir com o sinal de radio. FCC faz designag¢des de frequéncia que
geralmente impedem esta situacdo. Dependendo da aplicagao poderia
haver uma necessidade de uma ligagcdode sinal muito estreita.
Se o desempenho de seu filtro banda passante nao for suficiente para
isto, o desempenho pode ser melhorado por super-heterodizagao.
[0092] Como discutido acima na segao “Antecedente da Invengéao”,
uma consequéncia indesejada do processamento do sinal, tal como
super-heterodizacao é a resposta espuria de meia-IF, que se mostou
particularmente dificil de melhorar. A descricdo geral de onde este sinal
espurio ocorre € a meia extensdo entre o sinal desejado Rx e
a frequéncia LO, ou metade do offset de frequéncia IF do sinal RX
na direcdo da frequéncia de Oscilador Local.

[0093] Assumindo “inje¢cdo de lado baixo”, onde a frequéncia LO
esta abaixo da frequéncia RX (receptor), uma frequéncia Rx desejada
de 5800 MHz e frequéncia IF de 1200 MHz,a vulnerablidade de meia-IF

Peticéo 870200115879, de 14/09/2020, pag. 37/67



33/53

estaria em 5200 MHz (5800 — %2 1200). Com discutido acima, isto &
essencialmente outro produto de mistura indesejavel no misturador.
Duas vezes a frequéncia "2 IF misturada com duas vezes a frequéncia
de oscilador local, resulta a mesma frequéncia de saida IF.

[0094] O método tradicional de amenizar a vulnerabilidade de meia-
IF usa um filtro para atenuar significativamente sinais RX nesta
frequéncia vulneravel. Isto pode ser custoso, e também limitar a faixa
de cobertura de frequéncia de um receptor ao ponto em que se torna
indesejavel. Mesmo assumindo filtros ideais, este método tradicional
limita a cobertura de frequéncia a ligeiramente menos que metade da
frequéncia IF. Entdo, um receptor projetado para receber 5,9 GHz, como
seu limite de frequéncia superior com IF de 1,2 GHz, ndo poderia
esperar operar abaixo de 5,3 GHz porque a vulnerabilidade de 2 IF
em 5,3 GHz, quando recebe 5,9 GHz nao seria aternuada. A interferén-
cia nesta frequéncia teria um ganho/ resposta total e a rejeigao seria
aquela inerente ao misturador de redugdo. Ademais, como os filtros
banda passante ideais ndo sao disponiveis, esta limitacdo de faixa de
coverr de frequéncia na pratica € mais severa; o banda passante banda
passante do filtro deve reduzido para permitir algum nivel aceitavel de
atenuacao nestes deslocamentos de frequéncia de meia-IF do banda
passante.

[0095] Os métodos e aparelhos propostos descritos nesta
compdéem um compromisso entre o método tradicional que se baseia
estritamente em filtragem, e aquele que assume que, conquanto a
interferéncia seja debilitante, a probabilidade de ter uma interferéncia
significativa em mais que um deslocamento de frequéncia do tipo meia-
IF, ao mesmo tempo, & improvavel. Este método ndo elimina a
expectativa de uma filtragem forcada da frequéncia de meia-IF, mas
pode diminuir o impacto, se uma interferéncia for experimentada, devido

a uma filtragem insuficiente.

Peticéo 870200115879, de 14/09/2020, pag. 38/67



34/53

[0096] Em geral, sdo descritos aqui métodos e aparelhos usando
uma frequéncia IF agil que pode ser deslocada ou alterada. A frequéncia
IF pode ser continuamente ajustada em algumas variagdes, ou duas ou
mais frequéncias discretas IF podem ser escolhidas e selecionadas
entre elas; frequéncias IF podem ser selecionadas com base
na disponibilidade de filtros, de modo que se a interferéncia for experi-
mentada quando se utiliza uma configuracdo IF, a configuracdo pode
ser alterada, e a probabilidade de uma interferéncia igual na nova
frequéncia vulneravel seria baixa.

[0097] A comutacgao da IF nos aparelhos e métodos descritos nesta
podem ser guiados por uma analise da banda de interesse. Esta analise
pode ser realizada concorrentemente com a recepg¢ao de sinais RF e
pode ser continua. Em particular, os sistemas descritos nesta podem
incluir um segundo receptor independente adaptado para monitorar
a banda desejada. Por exemplo, as Figuras 2A a 2C ilustram diferentes
variagdes de aparelhos incluindo um receptor separado. A Figura 2A
mostra uma ilustracdo esquematica global de um aparelho tendo uma
unica antena receptora 202 e e dois (ou mais) receptores independentes
208, 208’. Cada receptor pode ter um ou mais canais receptores.
Na Figura 2A, o aparelho também inclui uma antena transmissora 204
e uma pluralidade de transmissores 210, 210’ (que também podem ser
independentes). Um controlador / processador 206 pode ser incluido.
O controlador/ processador pode ser configurado para comutar a IF
com base nas informacdes com respeito a interferéncia em frequéncias
particulares (por exemplo, frequéncias de meia-IF).

[0098] As Figuras 2B e 2C ilustram aparelhos de radio de banda
larga sem-fio que podem ser adaptados para selecionar entre uma
pluralidade de frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar
interferéncias espurias. A Figura 2B mostra o lado de fora de um

aparelho tendo duas antenas; nesta variag¢ao, o aparelho € um radio RF
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de 5 GHz (ou alternativamente 2,4 GHz) com duas antenas externas
que suportam MIMO 802.11n. Na variacdo mostrada na Figura 2c,
o aparelho inclui duas antenas parabdlicas; uma cobertura (radome)
foi removida para mostrar as duas antenas 202, 204. Neste exemplo,
o aparelho é configurado como um aparelho de 5 GHz, que inclui
uma antena transmissora 204 e uma antena receptora 202. A antena
receptora é conectada diretamente a dois receptores (circuitagem de
recepgao). O primeiro receptor € um receptor primario e o segundo
receptor um receptor secundario ou receptor monitor. Um processador/
controlador também ¢é incluido e pode se comunicar com ambos.
O processador/ controlador pode decidir, com base nas informacdes
providas pelo receptor monitor com respeito a interferéncia em
frequéncias especificas que podem ser conhecidas a priori ou
determinadas em operacdo, se a IF do aparelho deve ser alterada
quando recebe informagdes (dados) da antena receptora. A frequéncia
(ou, em algumas variagdes, frequéncias) de interferidor espurio pode
ser provida para o processador/ controlador (e, assim, ser predetermi-
nada). Por exemplo, o receptor monitor pode determinar a frequéncia
de um interferidor espurio em uma primeira ou segunda localizagcédo de
frequéncia predeterminada. Por exemplo, o receptor monitor pode
determinar a interferéncia em cada uma das frequéncias de meia-IF
para uma primeira IF (IF1) (que também pode ser indicada por fir1) e
segunda IF (IF2) (que também pode ser indicada por fir2), e estas
informacdes podem ser enviadas ao processador/ controlador para
determinar se IF deve ser alterada da primeira IF (IF1) para a segunda
IF (IF2), por exemplo, se a interferéncia no meia-IF2 for menor que
a interferéncia na frequéncia de meia-IF1.

[0099] A Figura 3 ilustra uma variagdo de um aparelho configurado
para comutar ou ajustar IFs para evitar ou minimizar interferidores em uma

banda RF desejada e particularmente interferéncia meia-IF. Na Figura 3,
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o aparelho inclui uma unica antena receptora 301 conectada a cada um
dos dois receptores incluindo um primeiro receptor 303 e segundo receptor
305 configurado como receptor monitor. O aparelho também inclui um
processador ou controlador (processador/ controlador) 307. Neste
exemplo, o aparelho pode analisar, em tempo real, a banda RF usando
receptor monitor 305. O processador/ controlador 307 que pode ser parte
de processador e/ou controlador mais geral e englobando hardware,
software, e firmware, pode determinar se a IF deve ser alterada com base
na interferéncia na banda. Por exemplo, o processador/ controlador pode
determinar haver mais interferéncia (por exemplo, um interferidor forte)
perto da frequéncia de meia-IF em uma IF (IF1) em comparagcéo com a
interferéncia em uma frequéncia de meia-IF (IF2), e, por conseguinte, o
aparelho pode comutar IF de IF1 para IF2 (ou vice-versa, dependendo do
perfil de interferéncia). Em geral, o processador/ controlador 307 pode
comutar a frequéncia intermediaria IF com base no perfil de interferéncia
da banda, incluindo especificamente as frequéncias de meia-IF. O perfil de
interferéncia pode incluir a duragao, frequéncia (ciclo/ taxa de operagéo de
ocorréncia) etc. O processador/ controlador 307 pode ser configurado para
ajustar o oscilador local para acomodar a nova IF. Assim, o oscilador local
311 pode ser um oscilador local programavel configurado para prover um
LO apropriado com base no ajuste de radio (receptor) e IF ajustada.

[00100] O primeiro receptor 303 na Figura 3 pode ser geralmente
ajustado como receptor super-heterédino e incluir componentes tipicos
incluindo amplificadores 321, 323, filtro 327, demodulador 329 e outros
componentes, como apropriado. Na Figura 3, os filtros 327 podem ser
escolhidos como apropriado para uma faixa de IF, tal como IF1 e IF2,
de modo que se o processador/ controlador muda a IF com base na
interferéncia detectada (por exemplo, interferéncia de meia-IF) os
mesmos filtros podem ser usados. Em outras variagcbes como descrito

na Figura 4, e os filtros (conjuntos de filtro) podem ser deslocados a
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medida que a IF é deslocada. O primeiro receptor pode ser conectado
e ser alimentado pelo processador/ controlador 307 para comutar a IF,
incluindo ajustar IF e ajustar LO (LO 311 programavel e/ou ajustavel).
[00101] A Figura 4 ilustra um diagrama esquematico de outro
exemplo de radio de banda larga sem-fio adaptado para selecionar entre
uma pluralidade de frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar o
impacto de interferéncia de frequéncia de interferidor espurio (tal como,
de meia-IF). Neste exemplo, como na Figura 3, a mesma antena (antena
Rx 401) é conectada por dois receptores. O primeiro receptor (receptor
primario) 403 inclui uma circuitagem super-heterddina apropriada (por
exemplo, filtros 427, 428, amplificadores 421, 423, misturador 437,
demoduladores 429 e oscilador local/ programavel 411). Com discutido,
0 segundo receptor 405 pode examinar a banda, e por conseguinte deve
ser configuradocx receptor monitor. O receptor monitor pode geralmente
detectar interferidores e e prover esta informacdo (por exemplo,
localizagao de frequéncia) para o processador/ controlador para modifi-
car a atividade do radio, por exemplo, modificando o primeiro receptor.
Por exemplo, o receptor monitor 405 pode examinar a poténcia nas
frequéncias de meia-IF para as varias frequéncias intermediarias
selecionaveis (IF1, IF2, etc.) para determinar se ha um interferidor
nestas frequéncias. O processador/ controlador pode, entdo, pode
alternar entre IFs possiveis com base nas informagdes providas pelo
receptor monitor e ajustar IF do receptor 403 em conformidade.
[00102] Na Figura 4, o receptor primario 403 pode incluir uma
trajetéria de recepgdo que pode ser alterada 431 pelo processador/
controlador 407, dependendo da IF. Embora, em geral, diferentes IFs
possam ser apenas ligeiramente deslocados (por exemplo, pode estar
entre 20-250 MHz de IF1 ou entre cerca de 20 MHz e cerca de 150 MHz
de IF1, etc.) ofiltro usado pelo receptor super-heterodino pode ser

selecionado com base na IF usada (por exemplo, IF1, IF2, etc.). Assim,
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na trajetéria de recepcédo, o processador/ controlador 407 pode ser
selecionado entre um primeiro circuito IF 435, no receptor primario
adaptado para uso quando a IF corresponde a IF1 e um segundo circuito
IF 437 no receptor primario adaptado para uso quando IF corresponde
a IF2. Os filtros 427, 428 podem compartilhar um amplificador 423 e
demodulador 429 na trajetéria de recepg¢ao do primeiro circuito IF e
segundo circuito IF 437 no receptor primario adaptado para uso na
trajetoria de recepgao, ou o primeiro circuito IF1 e 0 segundo circuito IF
podem incluir um demodulador e amplficador especificos (ndo
mostrados) adaptados para uso em IF1 e IF2, respectivamente. O
processador/ controlador 407 pode ser selecionar qual IF deve ser
aplicada e qual circuito IF deve ser usado (primeiro circuito IF 435 ou
segundo circuito IF 437), como apropriado.

[00103] Em operacao, processador/ controlador 407 pode receber
informagdes continuamente do receptor monitor 405 com respeito a banda
RF incluindo o sinal (regido de interesse) e qualquer outras regido vizinhas,
e pode controlar o receptor primario (em algumas variagdes, o receptor
secundario) para evitar interferidores que reduzam efetividade do radio.
Nos exemplos, das Figuras 3 e 4, o processador/ controlador 407 pode
ajustar a IF do radio, incluindo ajustar o oscilador local, filtros, e similares,
de modo que o radio mude a frequéncia intermediaria para uma frequéncia
intermediaria, para um desempenho melhorado, por exemplo, para evitar
interferidores, tal como resposta espuria de meia-IF. Embora Figuras 3 e
4 mostrem apenas duas IFs (IF1 e IF2) trés ou mais IFs também podem
ser usadas e selecionadas pelo processador/ controlador da mesma
maneira. Uma circuitagem adicional (por exemplo, filtros) apropriada para
cada IF pode ser incluida.

[00104] Nas Figuras 3 e 4, o aparelho ajusta a IF de um dos
receptores (ou ambos, em aparelhos nos quais o receptor secundario

também pode ser usado para receber e processar dados, por exemplo
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durante a comutagado) na circuitagem super-heterédina. Em quaisquer
destas variagdes, a IF pode ser ajustada em qualquer circuito de pré-
processamento como descrito em aparelhos incluindo receptores de
otimizagcédo de canal adjacente como descrito na US 8219089. Nestes
aparelhos, o receptor inclui um circuito RF de alta eletividade que
processa o sinal (conversao de reducao (down conversion), filtragem, e
conversdo de amplificagao (up conversion)) para remover interferidores
préximos mas nédo dentro de uma largurade banda desejada. A Figura
5 ilustra uma variagao de um circuito de alta seletividade 508 conectada
com um segundo receptor (receptor monitor) por um processador/
controlador 507 que pode selecionar a IF para o circuito de alta seletivi-
dade. Em algumas variagdes, o processador/ controlador também pode
comunicar 541 com o receptor primario e ajustar a IF no receptor (como
mostrado nas Figuras 3 e 4).

[00105] As Figuras 6A e 6B ilustram esquematicamente um radio de
banda larga sem-fio que pode selecionar entre uma pluralidade de
frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar interferéncia de
frequéncia de meia-IF. Como mencionado, quaisquer dos produtos e
métodos descritos incluem receptores multiplos (independentes) que se
comunicam com a mesma antena receptora. Um destes receptores
pode ser designado como receptor primario e o outro receptor como
receptor secundario; e, em algumas variagdes, os dois receptores
podem ser intercambiaveis, enquanto, em outras variagcdes, um receptor
pode ser um receptor monitor dedicado. Por exemplo, na Figura 6A,
o receptor primario é configurado como receptor 802.11 e o receptor
secundario como receptor monitor. Um controle (por exemplo,
processador/ controlador ou controlador IF) 604 é€ alimentado a partir do
receptor monitor 605 e pode ajustar o receptor primario 603, por
exemplo, selecionando alF como receptor primario. Na variacao

mostrada na Figura 6B, ambos receptores - receptor primario 603’ e

Peticao 870200115879, de 14/09/2020, pag. 44/67



40/53

receptor secundario 605 - devem ser configurados como receptores
802.11, o controle 604’ pode se comunicar com ambos receptores -
primario e secundario. Os receptores primario e secundario podem
alternar entre monitoramento e processamento de dados; que pode ser
controlado pelo controlador 603’. Em uma variagdo mostrada na Figura
6B, cadareceptor pode ser adaptado para operar em uma IF
ligeiramente diferente (ou mais que uma IF).

[00106] Qualquer um dos aparelhos descritos nesta pode ser
configurado para reduzir ou minimizar interferéncia fazendo uso de um
segundo receptor, que opera em paralelo com o receptor primario.
Pelo fato de concorrentemente e ativamente monitorar a banda REF,
o segundo receptor pode prover informagbes que permitem que o
aparelho evite, minimize ou elimine interferéncias. Em particular, o
aparelho pode ser especificamente configurado para evitar interferidores
espurios na meia-IF. Isto esta ilustrado, por exemplo, na Figura 7A. A
Figura 7A mostra um diagrama de espectro de frequéncia incluindo um
canal de radio de interesse. A Figura 7A também indica a localizagédo do
sinal desejado 701 e as localizagbes de cada uma das duas posicoes
meia-IF para duas IFs diferentes (por exemplo, configuracdo #1 e
configuracdo #2 em IF2). Embora o sinal desejado 701 sejam bem
separado do interferidor identificado 705, o interferidor esta muito préximo
da localizagdo meia-IF da primeira configuracao (IF1) que resulta em sinal
espurio devido a meia-IF, se a primeira IF (configuracdo #1) for usada.
Neste exemplo, a banda pode ser monitorada como na Figura 7A por um
segundo receptor (por exemplo, receptor monitor) que determina a
localizag&o dos interferidores, incluindo monitorar as localizagdes ou
regides sensiveis do espectro (por exemplo, Y2 IF1, 72 IF2, localizagdes de
filtro, etc.). Estas informagdes podem ser transmitidas a um processador/
controlador (por exemplo, controlador IF) e usadas para ajustar ou comutar

a Frequéncia Intermediaria (IF).
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[00107] Na Figura 7A, uma interferéncia é experimentada na
vulnerabilidade meia-IF na primeira configuracdo 707 (Configuracéo
#1). Ha alguma atenuagao no filtro banda passante RF nesta frequén-
cia, mas ndo muita. Se a configuracéo IF for alterada para segunda
configuragdo (configuragdo #2) que corresponde a meia-IF em 709,
a interferéncia deve ser evitada inteiramente. A Figura 7A indica as
faixas de frequéncia vulneraveis 707, 709 para cada configuragao,
quando configuradas para receber o “sinal desejado”.

[00108] Assim, em algumas variagbes, um meétodo ou aparelho
incorporando o método pode usar duas frequéncias IF relativamente
proximas. Por exemplo, primeira e segunda IFs dentro de 250 MHz ou
menos, onde filtros que provém seletividade apertada sao disponiveis.
O método e/ou aparelho podem seletivamente escolher entre duas
frequéncias IF para enfrentar a interferéncia. Isto pode nao apenas
resultar em uma suscetibilidade a interferéncia reduzida, mas também
pode oferecer uma cobertura de frequéncia ampliada sem requisitos
de filtragem adicionais, ou sem precisar de filtros complexos e custosos.
[00109] Em geral, o método muda a IF e aparelho com base na quanti-
dade de interferéncia em uma predeterminada localizagao (por exemplo,
na meia-IF). O sistema monitora ativamente a regido de frequéncia, tal
como a frequéncia de meia-IF, para determinar se ha interferéncia acima
de um limite, e, se houver, muda para outra IF. Em geral, um limite pode
ser um predeterminado valor, ou pode se basear na comparacao com
outra regidao. Por exemplo, um limite pode ser uma quantidade de
interferéncia em outra regido de frequéncia, tal como meia-IF na frequén-
cia alternativa (IF2). Um sistema pode alternar entre uma primeira IF (IF1)
e uma segunda IF (IF2) comparando a quantidade de interferéncia em
cada uma destas frequéncias suscetiveis, escolhendo a IF de menor
interferéncia como frequéncia de meia-IF.

[00110] A Figura 7B ilustra um exemplo de um método para controlar
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um radio de banda larga sem-fio selecionando entre uma pluralidade de
frequéncias intermediarias (IFs) para minimizar a interferéncia de frequén-
cia. Na Figura 7B, o método inclui receber um sinal de radiofrequéncia
(RF) tendo uma frequéncia fsg em uma trajetéria de recepgédo 751. A
primeira trajetoria de recepgao pode ter um misturador para gerar um sinal
de frequéncia intermediaria (IF) a partir do sinal RF misturando o sinal RF
com o sinal de oscilagédo local (LO) tendo uma frequéncia de oscilagédo
local fo. A frequéncia intermediaria pode ser inicialmente ajustada em uma
primeira frequéncia intermediaria (IF1) que pode ser chamadade IF
corrente. Ao mesmo tempo em que o sinal RF é recebido pela trajetoria de
recepg¢ao, um segundo receptor (conectado com a mesma antena) pode
independentemente determinar interferéncia no sinal RF, por exemplo,
monitorando a banda RF (espectro). Em particular, o segundo receptor
pode monitorar a banda RF para determinar qualquer interferéncia em
uma frequéncia que é metade de IF1/ fIF1 (frequéncia de meia-IF1) 753.
Em algumas variagdes, um segundo receptor também pode determinar a
interferéncia na frequéncia de meia-IF para uma segunda IF (ligeiramente
deslocada), IF2, que é inicialmente uma nova IF. Se a interferéncia
na meia-IF para a frequéncia IF corrente for maior que um limite 757 (por
exemplo, maior que a interferéncia na frequéncia de meia-IF da nova IF),
entdo a IF do receptor pode ser alterada para a nova IF, ajustando a IF
corrente para a nova IF (reciprocamente, a nova IF agora se torna a IF
antiga, permitindo as etapas para repetir a comutagao de volta, se os perfis
de interferéncia comutarem) 759. A seguir, a nova IF corrente (por
exemplo, IF2) pode ser usada para gerar um sinal IF para o sinal RF na
nova IF corrente, se a interferéncia no sinal RF na frequéncia de meia-IF1
exceder um nivel limite. Enquanto a interferéncia na frequéncia de meia-
IF paraa IF corrente esta abaixo do limite, a IF pode ficar igual 760.
O monitoramento e controle da IF pode ser feito em carater continuo,

o primeiro receptor (receptor 1) continua a processar dados recebidos 755
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usando a IF ajustada.

[00111] Por exemplo, para um receptor de 5 GHz, a IF pode ser
alterada dinamicamente entre 1200 e 100 MHz (por exemplo, IF1= 1200
MHz, IF2 = 1000 MHz) que pode mover a frequéncia vulneravel (meia-
IF) 100 MHz. O cenario mostrado na Figura 7A representa o pior caso,
por exemplo, as frequéncias vulneraveis mais préoximas sempre
ocorrem quando o receptor € configurado para receber os canais mais
altos na faixa de frequéncia, quando a injecao de oscilador local esta no
lado baixo, entdo a interferéncia e as regides vulneraveis sdo mostradas
na inclinagdo da resposta do filtro banda passante RF, onde a
atenuagao € um compromisso.

[00112] Em um exemplo, uma frequéncia de 5,8 GHz é usada com um
aparelho tendo uma IF inicial (IF2) de 1,2 GHz, usando uma injegcéo de
lado baixo. O oscilador local é inicialmente ajustado em 4,6 GHz (por
exemplo, 5,8 GHz - 1,2 GHz). Neste modo de operagéo, a vulnerabilidade
a meia-IF se encontra em 5,2 GHz (por exemplo, 5,8 GHz - 1,2/ 2 GHz).
Uma solucao para evitar o espurio de interferéncia pode ser deslocar a
frequéncia IF (quer dentro do banda passante de um filtro IF ou comutagao
para filtros IF separados) para 1,0 GHz. Neste caso, para receber 5,8 GHz,
o oscilador local é ajustado em 4,8 GHz (com IF de 1 GHz ao invés de 4,6
GHz com IF de 1,2 GHz). Uma comutagdo desta maneira pode evitar
espurio de meia-IF. Neste exemplo, o receptor monitor pode confirmar que
a frequéncia de meia IF em 1,0 GHz tem uma interferéncia mais baixa que
1,2 GHz. Trata-se apenas de um exemplo de comutar a IF.
A implementacdode damudam pode depender da largura de banda
dos canais; no entanto, em geral a comutacédo pode evitar interferéncia
espuria enquanto provendo a menor comutacdo na IF. Também,
na pratica, os métodos e aparelhos descritos nesta podem ser
implementados como parte de um sistema MIMO, usando multiplos

receptores (por exemplo, quatro ativos), e antenas.
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[00113] Como mencionado, os receptores duplos descritos,
assim como os métodos e aparelhos para evitar frequéncia de meia-IF
podem ser usados para ajudar a otimizacdo de canal adjacente,
melhorando os métodos e sistemas descritos, por exemplo, na
US 8219059 previamente incorporada em sua integralidade. A US
8219059 descreve dispositivos e métodos para otimizagdo de canal
adjacente.

[00114] Em uso, um receptor auxiliar (secundario) pode ser um
receptor totalmente independente (que ndo afete o receptor principal
ou primario). Um receptor secundario pode ser exposto a toda a banda
e ser usado para detectar interferéncia. Com discutido, o receptor
auxiliar pode ser usado para determinar a interferéncia em frequéncia
conhecidas, tal como frequéncia de meia-IF, e pode prover oportunida-
des de ajuste de banda passante com base nos estados de
interferéncia. Como mencionado, o receptor adicional poderia também
lidar com trafego Rx durante uma comutagdo de configuracdo do Rx
principal para filtrar e/ou comutar IF ou similar.

[00115]  Um receptor otimizado de canal adjacente como na Patente
‘059 pode ser modificado para incluir dois componentes; primeiro
largura de banda/ seletividade de filtragem conhecida a priori (com base
na largura de banda de canal usada) e uma implementacdo mais
adaptativa de ajuste de banda passante. O ajuste de banda passante
€ um modo opcional, onde a circuitagem de conversido de frequéncia
coloca o sinal desejado mais proximo da borda e filtro banda passante
IF que outro, para se beneficiar da seletividade mais alta que isto
permite para interferéncia de um lado do sinal desejado. O Ajuste banda
passante sera demonstrado na Figura 8 a seguir.

[00116] Na Figura 8, o ajuste banda passante € um compromisso no
qual uma atenuacéao adicional pode ser experimentada ou o nivelamento

da resposta de frequéncia do canal desejado pode ser compromissado.
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Estes sdo considerados melhoramentos oportunisticos, um compromisso
no desempenho operacional. Na Patente ‘059, o receptor/ sistema pode
tentar, de modo adaptativo, experimentar estes deslocamentos de ajuste
banda passante, e medir se melhoramentos foram conseguidos. Embora
este processo de tentativa pode ser efetivo, pode ser mais eficiente e/ou
robusto realizar esta etapa concorrentemente com o segundo receptor
como seria realizado enquanto operando o receptor.

[00117]  Assim, em algumas variagdes, um aparelho tendo um circuito
RF de alta seletividade como na Patente 059’ pode incluir um receptor
monitor que pode de modo independente (sem impactar o sistema RX e
fluxo de dados) examinar a banda com respeito a interferéncia, colher
dados estatisticos e prover decisdes informadas ao sistema com respeito
ao melhor uso de componentes de alta seletividade. Em adigdo a usar este
receptor para otimamente usar o ajuste de banda passante, o receptor
monitor também poderia verificar a vulnerabilidade espuria e informar ao
sistema as ameacas, como discutido acima. Este receptor secundario n&o
precisa ser um receptor completo 802.11, mas pode ter uma implementa-
cao mais simples, destinada a somente examinar interferéncias. Um
receptor secundario (receptor monitor) pode ser menos sensivel que um
receptor tradicional. Por exemplo, um receptor monitor pode ser um
receptor zero-IF. O receptor secundario pode trer uma arquitetura diferente
do receptor primario, que pode nao sofrer as mesmas respostas/
interferéncias espurias que o receptor primario. Em algumas variagdes, o
receptor monitor € um receptor inteiramente 802.11; ambos receptores -
receptor primario e receptor secundario - sdo receptores completos
802.11.

[00118] Por exemplo, as Figuras 8A e 8B ilustram a operacao de um
circuito RF de alta seletividade como descrito na Patente 059'. A Figura
8A ilustra o espectro de frequéncia 802.11, o espectro de frequéncia do

sinal de radio. Dentro do espectro de banda desejado tem o espectro
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para os canais portadores permitidos. Por exemplo, na Figura 8A tem
11 canais de radio ou canais portadores indicados, representando os 11
canais no padréo IEEE 802.11. O sinal de informagé&o esta ilustrado na
Figura 8A pelo espectro 801 com a frequéncia central fc do canal de
radio 3 e largura de banda BW. Também dentro do espectro de banda
desejado tem um interferidor forte 802 e interferidores menores 804.
[00119] O desempenho do circuito RF de alta seletividade pode ser
ainda melhorado deslocando a IF guiada por um receptor monitor, como
discutido acima. Por exemplo, deve ser considerado a situagao ilustrada
na Figura 8B, com o espectro de frequéncia 900, onde ndo ha
interferidores fracos 804 e um interferidor adicional 904 que tem uma
poténcia de sinal ligeiramente mais forte que os interferidores fracos
804. Interferidores adicionais 904 tém uma poténcia de sinal
apropriadamente -77 dBm e interferidores fracos tém uma poténcia de
sinal de apropriadamente -92 dBm. A IF pode ser deslocada (ajuste de
banda passante) para uma frequéncia ligeiramente mais alta ou mais
baixa para filtrar o sinal de interferidor de banda desejado. Por exemplo,
referindo-se a Figura 8B, o espectro de frequéncia 900 ilustra que se IF
foi deslocada para uma frequéncia ligeiramente mais baixa, entdo o
interferidor adicional 904 pode ser parcialmente filtrado da banda
desejada. Como mostrado na Figura 8B, a IF é deslocada de f. para fshi
deslocando o espectro 903 para uma frequéncia mais baixa que o
espectro 801 do sinal de informacédo. Nesta situagdo, o interferidor
adicional 904 é filtrado de modo que sua poténcia de sinal seja reduzida
de aproximadamente -77 dBm para aproximadamente -92 dBm.
[00120] Um método para implementar tal ajuste banda passante é
fazer o receptor de radio determinar se ha interferidores fracos 804 ou
interferidor adicional 904 na banda desejada proxima de bordas do
canal corrente, quer em uma frequéncia mais alta ou mais baixa. Se for

determinada a existéncia desta situacao, entdo o aparelho pode enviar
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informacdes no sinal de controle para deslocar a IF e instruir o oscilador
local (por exemplo, oscilador local programavel) a gerar uma nova IF
ligeiramente mais alta ou ligeiramente mais baixa que a frequéncia IF
previamente especificada. O valor que a IF pode se deslocar depende
do projeto em vista. Em um exemplo, o ajuste banda passante pode
deslocar a IF de 5% a 20% da frequéncia IF.

[00121] A IF deslocada pode forcar o sinal contra a borda do filtro
real. Similarmente, o filtro real tem uma retirada gradual. Neste caso,
é percebido que embora o sinal desejado sofra uma distor¢édo devido
a uma atenuacao adicional a partir do filtro IF na borda do filtro, o sinal
permanece mais vantajoso em relagdo a rejeicdo adicional de
um interferidor forte.

[00122] Em quaisquer dos aparelhos e métodos descritos nesta
em adicdo a nao interromper a recepcao principal para tarefas de
monitoramento de espectro, o receptor auxiliar (receptor secundario ou
receptor monitor) (se de tipo e capacidade similares) poderia tomar
responsabilidade de fluxo de dados por um breve periodo de tempo,
enquanto o receptor de alta seletividade € reconfigurado, assim
reduzindo a interrupg¢éo no trafego do usuario. O receptor monitor pode
nao ter o mesmo nivel de seletividade (sendo menos sensivel o que
otorna menos vulneravel a sobrecarga, e util para diagnosticar
interferéncias) mas ainda melhor que um receptor completamente néo
funcional pelo breve periodo de tempo que demanda reconfiguragao.
O RX auxiliar também pode ser util como redundante para o receptor
primario.

[00123] Quando um elemento ou componente é referido nesta como
estando em outro componente ou elemento, tal elemento ou compo-
nente pode estar diretamente no outro componente ou elemento, ou
componentes ou elementos intermediarios também podem ser usados.

Em contraste, quando um componente ou elemento é referido como
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estando diretamente em outro componente ou elemento, ndao ha
nenhum componente ou elemento intermediario presente. Também
deve ser entendido que quando um componente ou elemento é referido
como conectado, afixado, ou acoplado a outro componente ou
elemento, tal componente ou elemento pode estar conectado, afixado,
ou acoplado diretamente a outro componente ou elemento, ou pode
haver componentes ou elementos intermediarios. Em contraste, quando
se diz que um componente ou elemento esta conectado diretamente,
afixado diretamente, acoplado diretamente a outro componente ou
elemento, ndo ha nenhum componente ou elemento intermediario.
Embora descrito ou mostrado fazendo referéncia a uma configuragéao,
os componentes ou elementos descritos ou mostrados podem ser
aplicados a outras configuragbes. Também deve ser apreciado por
aqueles habilitados na técnica que referéncias a uma estrutura ou
componente adjacente, outro componente pode ter por¢des sobrepds-
tas ou subjacentes ao componente adjacente.

[00124] Como mencionado acima, os métodos e aparelhos descritos
nao se limitam a eliminar ou reduzir interferidores espurios na frequéncia
de meia-IF, mas podem ser usados para reduzir ou eliminar outros
interferidores espurios previsiveis (incluindo multiplos) dinamicamente;
mudando o plano de frequéncia em resposta a interferéncia real em
frequéncias conhecidas, para evitar interferéncia espuria nas frequén-
cias ou faixas de frequéncias conhecidas (ou perto delas). Assim, os
aparelhos e métodos descritos nesta sao aplicaveis e prontamented
adaptadas para uso para reduzir ou eliminar interferéncia espuria em
outras regides. Por exemplo, os métodos e aparelhos descritos nesta
podem ser usadas para detectar (por exemplo, usando um receptor
monitor), interferéncias, tal como interferéncia de canal adjacente,
respostas espurias 2x2, e outros interferidores e deslocam ou ajustam

a IF em conformidade. Por exemplo, os aparelhos e sistemas descritos
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nesta podem ser usados para examinar o espectro de frequéncia
usando um receptor auxiliar ou receptor monitor para selecionar uma
frequéncia intermediaria que minimiza ou elimina interferéncia espuria
buscando interferidores em predeterminadas localizagdes, com base
em duas ou mais frequéncias intermediarias.

[00125] Em um exemplo, a frequéncia de recepcgao desejada Rx
é centrada em 5,7 GHz, e a frequéncia intermediaria (fIF) é inicialmente
1,2 GHz. Um interferidor espurio € localizado em 5,6 GHz (o interferidor
é 100 MHz mais baixo que a frequéncia de recepgao desejada). O fio
€ 4,5 GHz. O espurio (interferidor espurio) tem um harménico RF (M)
em 3 -dB (harménico de interferéncia) e harménico LO (N) em 4 —dB
(harménico LO). No receptor super-heterédino, o finterference é 1,2
GHz na IF resultando no espurio localizado diretamente no canal
desejado. No entanto, como descrito acima, se a frequéncia intermedi-
aria for deslocada de 10 MHz para 1,21 GHz, o espurio é deslocado de
50 MHz do canal desejado (por exemplo, flo é 4,49 GHz e f interference
€ 1,16 GHz na IF). A interferéncia convertida amplificada pelo sistema &
5,65 GHz com deslocamento de -0,05 GHz (por exemplo, 50 MHz
abaixo do sinal desejado).

[00126] Similarmente, o espurio pode ser evitado, deslocando a IF
em outra diregao de uma mesma quantidade, por exemplo usando IF de
1,19 MHz, ou 10 MHz mais baixo que a IF inicial. Neste exemplo,
o mesmo interferidor, ao invés, é deslocado durante a super hetrozi-
zacdo de modo que fio resulta 4,51 GHz e finterference 1,24. A
interferéncia € convertida amplificada pelo sistema para 5,75 GHz.
Assim, um deslocamento de 10 GHz na IF na outra dire¢do, desloca
a interferéncia para 50 MHz acima do sinal desejado.

[00127] Este exemplo ilustra como deslocando a IF apenas 10 MHz
pode provocar uma resposta espuria 50 MHz afastada de um canal

(sinal) desejado, e o deslocamento pode ser para cima ou para baixo
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dependendo da IF escolhida. Isto pode ajudar a determinar qual IF
deve ser aplicada. Por exemplo, o sistema pode ser configurado
para determinar para qual direcdao a |IF deve ser deslocada depois
de pesadas todas as demais condi¢des, incluindo as localizagcbes dos
outros sinais ou mesmo de limitagdo de hardware.

[00128] Neste exemplo, a comutacao na IF pode ser provida quando
a frequéncia do espurio faz a IF se sobrepor ou colidir com um sinal
desejado durante o processo de super heterodizagéo. Assim, a deciséo
de deslocar a IF com base em uma frequéncia predeterminada (por
exemplo, um espurio com a frequéncia determinada por exemplo, pelo
receptor monitor) pode ser tomada em parte comparando o desloca-
mento na frequéncia durante a super heterodizagao para determinar se
ha proximidade ou sobreposigdo com o sinal desejado.

[00129] A terminologia usada nesta tem o proposito de descrever
concretizagdes particulares, e nao pretende conferir um carater limitante a
invencao. Por exemplo, como usado nesta, as formas singulares dos
artigos “um”, “uma” e “0”, “a” pretendem incluir seus plurais a menos que
expressamenbte indicado de forma diferente. Ademais, deve ser enten-
dido que os termos “compreende” e “compreendendo”, quando usados
nesta especificacdo, especificam a presenca de componentes, etapas,
operacgoes, elementos declarados, mas nao excluem a presencga ou adicao
de um ou mais componentes, etapas, operagdes, elementos, e/ou grupos
dos mesmos. Como usado nesta, o termo “e/ou” inclui qualquer combina-
cao de um ou mais dos itens listados associados.

[00130] Termos que indicam uma relagao espacial, tal como “sob”,
“abaixo”, “inferior”, “sobre”, “superior, etc., podem ser usados para para
descrever a relagcdo de um elemento ou componente com outro
elemento ou componente, como ilustrado nas figuras. Deve ser
entendido que os termos que indicam uma relacéao espacial pretendem

englobar diferentes orienta¢des do dispositivo em uso ou operacdo em
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adicdo a orientacdo representada na figuras. Por exemplo, se um
dispositivo nas figuras estiver invertido, elementos descritos como “sob”
(under ou beneath) outros elementos seriam orientados sobre (over) os
outros elementos ou componentes. Assim, o termo exemplar “sob”
(under) pode englobar ambas orientagcbes de sobre (over) e “sob”
(under). O dispositivo pode ser orientado de forma diferente (girado 90°
ou em outra orientagdo) e os descritores espaciais relativos usados
nesta interpretados em conssonéancia. Similarmente, os termos “para
cima”, “para baixo”, “vertical” “horizontal “ e similares sdo usados nesta
com proposito de explicagdo, a menos que expressamente indicado de
maneira diferente.

[00131] Embora os termos “primeiro” e “segundo” sejam usados nesta
para descrever varios componentes/ componentes, tais componentes/
componentes nao sao limitados por estes termos a menos que no contexto
seja expressamente indicado de maneira diferente. Estes termos podem
ser usados para diinguir um componente/ elemento de outro componente/
elemento. Assim, um primeiro componente/ elemento discutido abaixo
pode ser denominado como segundo componente/ elemento, e similar-
mente um segundo componente/ elemento discutido abaixo poderia ser
denominado primeiro componente/ elemento dentro dos ensinamentos da
invengao.

[00132] Como usado no relatério e reivindicagdes, incluindo exem-
plos, e a menos que especificado de maneira diferente, todos os
numeros podem ser lidos como antecedidos pelo modificador “cerca de”
ou “aproximadamente”, mesmo se tal modificador n&o aparecer explici-
tamente. Os termos “cerca de” ou “aproximadamente” podem ser
usados para descrever a magnitude e/ou posi¢cdo para indicar que o
valor e/ou posicéo descrita esta dentro de uma faixa esperada razoavel
de valores e/ou posi¢des. Por exemplo, um valor numérico pode ter um

valor dentro de £0,1% do valor (ou faixa de valores) estabelecido, +1%
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do valor valor (ou faixa de valores) estabelecido, + 2% do valor (ou faixa
de valores) estabelecido, + 5% do valor ou (faixa de valores)
estabelecido, £ 10% do valor ou (faixa de valores) estabelecido, etc..
Qualquer faixa numérica nesta inclui todas subfaixas subsomadas. Pela
MPEP §2173, aqueles habilitados na técnica reconhecerao o significado
do termo “substancialmente igual”. Por exemplo, pelo termo “substanci-
almente igual” ou “substancialmente o mesmo”, por exemplo “um quarto
sinal RF com substancialmente a mesma frequéncia portadora do
primeiro sinal RF”, deve ser entendido que o receptor de audio que
recebe o sinal RF pode operar de maneira equivalente.

[00133] Embora varias concretizagdes ilustrativas tenham sido
descritas, qualquer niumero de comutagcbes podera ser feito a varias
concretizagdes sem sair do escopo da invengdo como descrito nas
reivindicagdes. Por exemplo, a ordem na qual as varias etapas de método
descritas sao realizadas, frequentemente podera ser alterado em
concretizagdes alternativas, e em outras concretizagdes alternativas uma
ou mais etapas de método poderdo ser descartadas. Componentes
opconais de varias concretizagdes de dispositivos e sistemas poderao ser
incluidos em algumas concretizagdes, e ndo em outras. Por conseguinte,
a descricao € provida primariamente com propadsito exemplar, e ndo deve
ser interpretada como limitante para o escopo da invengao, qual escopo
sendo determinado apenas nas reivindicagoes.

[00134] Os exemplos e ilustragdes incluidas nesta mostram por meio
de ilustracdo e sem limitacdo concretizacdes especificas, nas quais a
presente invengado pode ser praticada. Como mencionado, outras
concretizacdes poderao ser usadas e derivadas, de modo que substitui-
cOes e comutacdes estruturais e ldgicas poderao ser feitas sem sair do
escopo da invencgado. As concretizagcbes constantes da especificacao
poderdo ser referidas nesta, quer individualmente ou coletivamente,

pelo termo “invencdo”, meramente por conveniéncia, sem pretender
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limitar o escopo da mesma a qualquer invengao ou conceito inventivo,
se mais que um, de fato, for descrito. Assim, embora concretizacbes
especificas tenham sido ilustradas e descritas, qualquer arranjo
calculado para alcangcar o mesmo proposito pode ser substituido pela
concretizacdo especifica mostrada. A invencéo pretende cobrir quais-
quer e todas adaptacbes ou variacbes de varias concretizagoes.
Combinacdes das concretizacdes acima e outras mais néo especifica-
mente descritas serdao aparentes aqueles habilitados na técnica atraveés

da revisao da especificagao.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar a recepcao de um radio de banda
larga semfio selecionando entre uma pluralidade de frequéncias
intermediarias para minimizar interferéncia espuria em uma predetermi-
nada frequéncia, que compreende:

receber um sinal de radiofrequéncia com frequéncia fsgem uma
primeira trajetéria de recepc¢ao tendo um misturador para gerar um sinal
de frequéncia intermediaria a partir do sinal de frequéncia de radio,
misturando o sinal de frequéncia de radio com um sinal de oscilagao local
com frequéncia de oscilacdo local f.o, onde a frequéncia intermediaria é
inicialmente ajustada em uma primeira frequéncia intermediaria fir;

determinar uma interferéncia no sinal de frequéncia de radio
em uma primeira frequéncia predeterminada; e

comutar a frequéncia intermediaria para uma segunda
frequéncia intermediaria fir2, e gerar o sinal de frequéncia intermediaria
a partir do sinal de frequéncia de radio na segunda frequéncia intermedi-
aria, se a interferéncia no sinal de frequéncia de radio na primeira
frequéncia predeterminada exceder um nivel limite;

receber o sinal de frequéncia de radio compreende receber
o sinal de frequéncia de radio em um radio de banda larga sem fio
compreendendo um primeiro receptor (108) tendo a primeira trajetéria
de recepgao e um segundo receptor (124) tendo uma segunda trajetoria
de recepgao, sendo que os primeiro e segundo receptores sdo ambos
acoplados com a mesma antena receptora (102) configurada para
receber banda de frequéncia de radio; e

0 segundo receptor é um receptor de monitamento configu-
rado para varrer a banda para interferéncia, independentemente do
primeiro receptor;

caracterizado pelo fato de que:

comutar a frequéncia intermediaria para uma segunda

frequéncia intermediaria ainda compreende receber um sinal de
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frequéncia de radio em uma segunda trajetéria de recepgao, enquanto
comuta a frequéncia intermediaria para fir2 para evitar uma interrupcao
no trafego de dados durante a comutacgao.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a primeira frequéncia predeterminada € metade de fir+
uma frequéncia de meia-IF1.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que gerar o sinal de frequéncia intermediaria na segunda
frequéncia intermediaria compreende modificar f.o para comutar a
frequéncia intermediaria para firz.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que os primeiro e segundo receptores (108, 124) sao
ambos receptores 802.11.

5. Método, de acordo com a reivindicacido 1, caracterizado
pelo fato de que determinar a interferéncia no sinal de frequéncia de
radio na primeira frequéncia predeterminada compreende monitorar a
banda incluindo a frequéncia de sinal de frequéncia de radio e a primeira
frequéncia predeterminada em uma segunda trajetoria de recepgéo
independente da primeira trajetéria de recepcao.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende determinar uma interferéncia no
sinal de frequéncia de radio em uma segunda frequéncia predetermi-
nada que é metade de fir2 (uma frequéncia de meia-IF2).

7. Método, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado
pelo fato de que comutar compreende comutar a frequéncia intermediaria
para a segunda frequéncia intermediaria e gerar o sinal de frequéncia de
radio a partir do sinal de frequéncia de radio na segunda frequéncia
intermediaria se a interferéncia no sinal de frequéncia de radio na primeira
frequéncia predeterminada for maior que a interferéncia no sinal de

frequéncia de radio na segunda frequéncia predeterminada.
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8. Método, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende comutar a frequéncia intermediaria
da segunda frequéncia intermediaria de volta para a primeira frequéncia
intermediaria se uma interferéncia no sinal de frequéncia de radio na
segunda frequéncia predeterminado exceder um segundo nivel limite.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende comutar a frequéncia intermediaria
a partir da segunda frequéncia intermediaria de volta para a primeira
frequéncia intermediaria, se uma interferéncia no sinal de frequéncia de
radio na segunda frequéncia predeterminada exceder a interferéncia no
sinal de frequéncia de radio na primeira frequéncia predeterminada.

10. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zado pelo fato de que comutar a frequéncia intermediaria para a
segunda frequéncia intermediaria compreende comutar a frequéncia
intermediaria da primeira frequéncia intermediaria para uma frequén-
cia intermediaria entre 10 MHz e 250 MHz a partir da primeira
frequéncia intermediaria.

11. Método, de acordo com a reivindicacio 1, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende comutar, na primeira trajetoria de
recepcgao de um primeiro filtro (427) configurado para operar na primeira
frequéncia intermediaria para um segundo filtro (428) configurado para
operar na segunda frequéncia intermediaria.

12. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que determinar a interferéncia no sinal de frequéncia de
radio na primeira frequéncia predeterminada compreende determinar

uma taxa de erro na primeira frequéncia predeterminada.
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tendo uma frequéncia fsg em uma trajetoéria
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