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“CALIBRAGAO DE ARRANJO DE ANTENAS PARA SISTEMAS DE
COMUNICAGAO SEM FIO”.

Campo da Invencdo

A descrigdo a seguir refere-se de maneira geral a
comunicacdes sem fio e, entre outras coisas, a calibracéao
através do ar de um arranjo de antenas.

Descricdo da Técnica Anterior

Os sistemas de funcionamento em rede sem fio tém
se tornado um meio predominante pelo qual a maioria das
pessoas no mundo vem a comunicar-se. Os dispositivos de
comunicagédo sem fio tém se tornado menores e mais poderosos
para atender as necessidades dos consumidores e para
aperfeicoar a portabilidade e a comodidade. O aumento da
poténcia de processamento nos dispositivos méveis, tais
como telefones celulares, tem causado um aumento na procura
de sistemas de transmlssao de rede sem fio. Tais sistemas
tipicamente nao sao tao fac1lmente atualizados quanto os
dlSpOSlthOS celulares que se comunlcam atraves deles. A
medida que‘ as capac1dades dos dlSpOSlthOS mbéveis se
expandem, pode ser d1f1c11 manter um sistema de rede sem
fio mais antlgo de uma manelra que fac111te a exploragao
total das capac1dades de »dlSpOSlthQS sem fio novos e
aperfeicoados. : . '

Mais' especificaménté, as téchicas' baséadas na
divisdo de frequenc1a separam tlplcamente o espectro em
canais dlstlntos ao d1v1d1—lo em pedagos -unlformes de
largura de banda, por 'exemplo, ,a divisao da banda ‘de
frequenc1a alocada para comunlcagéo de telefones celulares
sem fio pode ser d1v1d1da em canals,_cada um dos quals pode
portar uma conversa de voz ou, com servicgo dlgltal portar
dados dlgltals._Cada canal pode ser atribuido'a apeﬁas um
usuario de uma vez.-Uma-Qafiantejpomumente-utilizada'é‘uma

técnica de divisdo de fregqiiéncia ortogonal que particiona



10

15

20

25

30

2/36

de maneira eficaz a largura de banda total do sistema em
varias subportadoras ortogonais. Estas subportadoras sdo
também referidas como tons, portadoras, faixas e/ou canais
de frequiéncia. Com técnicas baseadas em divisdo de tempo,
uma banda é dividida temporalmente em fatias de tempo ou
particdes de tempo seqienciais. Cada usudrio de um canal
pode receber uma fatia de tempo para transmitir e receber
informagdes a maneira round-robin (rodizio). Por exemplo,
em qualquer tempo t dado, é dado a um usudrio acesso ao
canal durante uma rajada curta. Em sequida, o acesso é
comutado para outro usudrio,  que recebe uma rajada curta de
tempo para transmitir e receber informacdes. O ciclo de

“revezamentos” continua, e finalmente cada usudrio recebe

As técnicas Dbaseadas em divisdo de éédigo
tipicamente traﬁsmitem. oé‘ ‘dados  através de varias
freqﬁéncias dispbniveis a»gﬁalquer momento em uma faixa. Em
gerai, os’ dados séo digitalizadds e»espalﬁédos;atraVés da
largura de banda disponiﬁel, em que varios usuériOSwpodem
servsupefpostos no-éanal e a'respectivos usudrios pode. ser
atrlbuldo um codlgo de sequenc1a unico.’ Os usuarlos podem
transmltlr no mesmo pedago de banda larga do espectro, em
que o 51nal de . cada usuarlo é espalhado através da toda a
largura de’ banda por seu ‘respectivo codlgo de espalhamento
unico. Esta tecnlca pode proporc1onar compartllhamento, em
gue um ou mais usuarlos podem transmltlr e recebér
concomltantemente. Tal compartllhamento pode ‘'ser obtldo por
melo -de nwdulagao dlgltal por espalhamento espectral em
que o fluxo de bltS de um usuarlo e codificado:e espalhado
atraves 4de . um canal - muito largo de” manelra pseudo4
aleatorla. O receptor e progetado para reconhecer o} codlgo

de seqiiéncia Gnico associado e desfazer a aleatorizacdo de



10

15

20

25

30

3/36

modo a coletar os bits para um usudrio especifico de
maneira coerente.

Uma rede de comunicagdo sem fio tipica (que
utiliza técnicas de divisdo de freqiiéncia, tempo e cédigo,
por exemplo) inclui uma ou mais ‘estagdes base que
apresentam uma &rea de cobertura e um ou mais terminais
méveis (sem fio, por exemplo) que podem transmitir e
receber dados dentro da area de cobertura. Uma estacdo base
tipica pode transmitir simultaneamente varios fluxos de
dados para servigos de difusao (broadcast), multi-difusio
(multicast) e/ou uni-difusae (unicast), em que um fluxo de
dados é um fluxo de dados que pode ser de interesse de
recepgdo independente para um terminal mével. Um terminal
mével dentro da érea,de cobertura dessa estag3c bkase pode
estar interessado em'reeeber um, mais de um ou todos os
fluxos de dados portados pelo fluxo composto. De maneira
semelhante, um termlnal movel -pode transmltlr ~dados a
estagao base ou a outro termlnal movel Tal »comunicagae
entre estagao base e termlnal movel ou entre termlnals
méveis pode se deterlorar dev1do a varlagoes de canal e/ou
Varlaeoes ‘na poten01a de 1nterferenc1a. Por exemplo, ‘as
variacgdes menc1onadas ac1ma podem afetar a programagao, 0
controle de potenc1a e/ou a predlgao de taxa da estagao
base para um. ou mais terminais movels. '

Quando arranjos de antenas e/ou estagoes base sao
utlllzados em. conjunto com  uma ‘técnica de transmlssao de
canal duplexado no domlnlo do tempe (TDD)K podem. ser
obtides"ganhos muito- grandes.- Uma_-suposigaoA chave na
obtencéao - destes1 ganhos e que, devido & natureza TDD da
transmissao e»da recepgao, tanto‘o iink”diretO»(FL) quanto
o link reverso (RL) observam canais de propagacao f1s1cos
semelhantes que correspondem a uma frequenc1a de portadora

comum. Entretanto, na pratica as cadelas de transmlssao e
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recepgao totaisf que podem incluir os front-ends analdgicos
e os transmissores e receptores de amostragem digitais,
assim como o cabeamento fisico e a arquitetura das antenas,
contribuem para a resposta total ao canal experimentada
pelo receptor. Em outras palavras, o receptor verd um canal
total ou equivalente entre a entrada do conversor digital-
analégico (DAC) do transmissor e a saida do conversor
analdégico-digital (ADC) do receptor, que pode compreender a
cadeia analdgica de trahsmissores, do canal de propagacgédo
fisico, da estrutura fisica do arranjo de antenas
(inclusive o cabeamento) e a cadeia analdgica de
receptores.

Em vista pelo menos do exposto acima, existe
necessidade na técnica de um sistema e/ou metodeclogia de
calibragéo nos arranjos _de antenas utlllzédos ' nos
dlSpOSlthOS de comunlcagao‘sem flO.: '

Resumo da Invengao

_ A segulr e apresentado um sumarlo 51mp11f1cado de
uma ou mais modalldades de modo a obter um entendlmento
basico de tals modalldades. Este sumdrio ndo & uma visédo
exten31va de todas .as ‘modalidades contempladas e ndo
pretende nem 1dent1flcar elementos chave ou CrlthOS de
todas as modalldades nem dellnear o alcance de qualquer uma
ou de todas as- modalldades. Sua unica flnalldade € a de
apresentar alguns conceltos de uma ou mais modalldades sob
uma forma 81mp11f1cada como uma introducdo a descrlgao mals
detalhada que é apresentada mais adiante. _

De acordo com um aspecto, um método para calibrar
um arranjo de antenas em uma rede sem fio-chmpreeﬁdé
determinar uma calibragao com base em pelo menos uma
primeira e segunda técnicas de calibragéo e em seguida

selecionar a calibragdo com base em uma das técnicas.
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De acordo com outro aspecto, um equipamento de
comunicacdo sem fio compreende pelo menos duas antenas e um
processador acoplado com as pelo menos duas antenas. O
processador €& configurado para determinar a calibracdo para
comunicacdo, inclusive a calibracdo das pelo menos duas
antenas, com base em pelo menos uma primeira e segunda
técnicas de calibragdo e em seguida selecionar a calibracio
com base em uma das técnicas.

De acordo com ainda outro aspecto, um equipamenté
pode compreender um dispositivo para determinar a
calibragdo com base em pelo menos uma primeira e segunda
técnicas de calibracdo e em segﬁida selecionar a calibracio
com base em uma das técnicas.

Para a consecucdo das finalidades precedentes e
afins, a modalidade ou as modalidades compreendem as
caracteristicas 'dompletamehte . descritas, a seguir e
espec1flcamente assinaladas nas re1v1nd1ca¢oes. A descrlgao
seguinte e os desenhos anexos apresentam em detalhes
determinados aspectos '1lustrat1vos da modalldade ou das
modalidades. Esfeé aspectos 1nd1cam,v contudo, 'apenas
algumas das dlversas manelras pelas quais os pr1n01plos de
dlversas modalldades podem ser empregados, e as modalldades
descrltas pretendem 1nclu1r todos os tais - aspectos e seus
equlvalentes. ' -

Breve Descrlgao das Flguras

Flgura ,1_ - mostra aspectos de um :sistéﬁé de
comunlcagao sem. flO de acesso multlplo.' ‘ ' .

Figura 2 - mostra -uma dlspos1gao de antenas que
compreende uma éadela de ,receptores e uma cadeiaA de
trahsmissbreél de acordo com divé;sos aSpectos aqui
descritos. |

Eiguré 3 —'ﬁwstra aspectos de temporizagdo para

operacgdes de calibracao.
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Figura 4 - mostra aspectos da légica que facilita
a calibragcdo de um arranjo de antenas para compensar o
descasamento dos ganhos.

Figura 5 - mostra aspectos de um sistema que
facilita a calibragdo de um arranjo de antenas para
compensar o descasamento dos ganhos.

Figura 6 - mostra aspectos de uma metodologia
para calibrar um arranjo de antenas.

Figura 7 - mostra aspectos de uma metodologia
para calibrar um arranjo de antenas.

Figura 8 - nwstra;aépectos de um receptor e um
transmissor em um sistema de comunicacdo sem fio.

Figura 9 - mostra aspectos de um ponto de acesso.

Figura 10 - mostra aspectos de uma metodologia

para determinar o tipo de calibragdo a ser aplicado

Descrigao Detalhada da Invencao

Diveraas modalidades sao agora descritas com
referéncia aos desenhos, em que OS mesmos nimeros “dé
referéncia sao utlllzados para referlr 0s mesmos elementos
em toda parte. :Nav descrlgao .segu1nte, para' flns» de
explanagao, numerosos detalhes espec1f1cos sdo apresentados
de modo a obter um entendlmento completo de uma ou ‘mais
modalldades. Poder'_sef ev1dente, contudo, que tal(als)
modalidade (s) ~pode(m) ser posta(s) em pratica sem estes
detalhesv‘espeéificos, Em outros casos, estrutufas e
dlsp031t1vos notorlamente conhec1dos sdo mostrados em forma
de dlagrama de blocos de modo a fac1lltar a descrlgao de
uma ou mais modalldades. _ " A

Conforme utlllzadb .neste- pedido, os termos
“componente”'.“sistema” e semelhantes pretendem referir-se
a uma entldade relac1onada com computador, seja hardware,
uma comblnagao de‘hardware e software, software ou software

em execug¢do. Por exemplo, um componente pode ser, mas nao
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estd limitado a ser, um processo' que roda em um
processador, um processador, um objeto, um executdvel, uma
cadeia de execug¢do, um programa e/ou um computador. Um ou
mais componentes podem residir dentro de um processo e/ou
cadeia de execugdo, e um componente pode ser localizado em
um computador e/ou distribuido entre dois ou mais
computadores. Além disto, estes componentes podem ser
executados a partir de diversos meios legiveis por
computador tendo diversas. estruturas de dados armazenadas
neles. Os componentes podem comunicar-se por meio de
processos locais e/ou remotos, tais como de acordo com um
sinal que tem um ou mais pacotes de dados (como, por
exemplo, dados de um componente que interage com outro
componente em um sistema local, sistema distribuido e/ou
através de uma rede tal como a Internét com outros sistemaé
por meio do sinal).
| Além - ;diéso,', diversés mgdalidades ' sao aqui
descritaé em'iconéxéo com uma estagdo de aSsinahte.. Uma
estagéo>deAassinénte'pddeASer também chamada de sistema,
unidade de_assinante, estacédo mével,~méyel; esta¢éo remota,
ponto de acesso, éSta@éo'base,'términél'rémoto,'términal”dé
acesso, términal de usuério,iagenteLde.qsuério,‘éguipamento
de 4usuério,. etc. Uma estagdo de :aSSinante pdde, ser‘,um
telefone ceiular,"um télefone -sem fio, um telefone'>de
Protocolo de Iniciégéo de“Sesséo (SIP), uma'estagéo de loop
local sem fio (WLL), um assistente digital pessoal (PDA),
um dispositivo portatil com capacidade de conexdo sem fio
ou outro dispgsitivo de prbcessamentb conectado a um modem
sem fio. - ' |
Além 'do mais, diversos aspectos 'Qu
caracteristicas aqui descritos podem ser implementados como
um método, um equipamento ou produtd industrial utilizando-

se técnicas de programagdo ou engenharia padrdo. .0 termo
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“produto industrial” conforme utilizado aqui pretende
abranger um programa de computador acessivel de qualquer
dispositivo, portadora ou meio legivel por computador. Por
exemplo, os meios legiveis por computador podem incluir,
mas ndo estdo limitados a, dispositivos de armazenamento
magnéticos (como, por exemplo, disco rigido, disco
flexivel, tiras magnéticas...), discos épticos (como, por
exemplo, disco compacto (CD), disco versatil digital
(DVD)...), cartdes inteligentes, dispositivos de meméria
flash (como, por exemplo, cartdo, bastdo, acionamento de
chave...) e circuitos integrados, tais como memdrias
somente de leitura, memdéria somente de leitura programaveis
e memdérias somente de leitura programdveis eletricamente
apagéveis.

Com referéncia a Figura 1, é mostrado um sistema
de comunicacdo sem fio de acesso mﬁltiplo de acordojébmAuma
modalidade. Um ‘sistema de bomunicagéb -sem fio. de acesso

mialtiplo 1  inclui varias célulasf_como, por exemplo, as

'celulas 2 4me 6 Na Flgura l cada célula 2, 4 e 6 pode

1nclu1r um ponto de acesso que 1nclu1 varios setores.-Os
varlos setores séao formados por grupos de antenas, cada um
responsavel pela comunlcagao com terminais ‘de acesso ‘em uma
parte da celula. Na celula 2 grupos de antenas 12 14 e 16
correspondem, cada um, a um setor dlferente, Na célula 4;
grupos de antenas 18 20 e 22.correspondem, cada um,'a um
setor dlferente. Na qelula 6, grupos devantenas:24} 26'é 28
correspondem, cada um, aAum setor diferente. ‘ o
Cada celula inclui varios terminais de acesso que
estdo em,comunlcagao com um ou mais setores de cada ponto
de acesso. Por exemplo, os terminais de acesso 30 e 32
estdo em comunlcagao com a base de ponto de acesso 42 os

terminais de acesso 34 e 36 estdo em comunlcaq:ao com o©O
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ponto de acesso 44 e os terminais de acesso 38 e 40 estdo
em comunicacdo com o ponto de acesso 46.

O controlador 50 ¢é acoplado a cada uma das
células 2, 4 e 6. O controlador 50 pode conter uma ou mais
conexdes com varias redes, como a Internet, por exemplo,
outras redes baseadas em pacotes ou redes de voz comutadas
por circuito que fornecem informa¢des para os, e dos,
terminais de acesso em comunicagdo com as células do
sistema de comunicacd3o sem fio de acesso maltiplo 1. O
controlador 50 inclui, ou é acoplado a, um programador que
programa transmissdo de e para terminais de acesso. Em
outras modalidades, o programador pode residir em cada

célula individual, cada setor de wuma célula ou uma

De modo .a facilitar a calibracdo das transmissdes
para os terminais de acesso, € Util calibrar o loop de
calibracdo de ganhos de ponto de>acesSo_de modo a lidar com
os descasamentos devido -as cadeias de vtransmi355051e
recepcéao do.pontd de acesso. Entfetanﬁo} devido ao ruido no
canal; guaisquer eétimativas de calibragéo baseadas nos
sinais recebidos nos terminais de aéésso, no link direto, e
transmitidos a partir 'dbs‘ terminais de acesso, no link
reverso, podem conter ruido e outras variagées de canal que
podem—pér em QuéstéoAas,estimativas aprésentadas. De ‘modo a
superar Os eféitos‘de fuido‘de canal, sdo utilizadas varias
calibragdes tanto no link diretogquandd no link reverso
para Vérios_terminais de acesso. Sob determinados aspectos,
varias traﬁsmisséeé para e .a pértir de cada terminal de
acesso séo:levadas em conta para éfetuar éélibra;éo de um
dado setor. o ’ . _ ' '
J ' Sob determinados aspectos, ou a. cadeia de
transmissdo do ponto de acesso ou a cadeia de'recepgéo do

ponto de acesso pode ser Calibrada. Isto pode ser feito,
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por exemplo, com a utilizagdo de uma relacdo de calibracéao
para calibrar a cadeia de recepg¢do do ponto de acesso para
sua cadeia de transmissdo ou calibrar sua cadeia de
transmissdo para sua cadeila de recepgdo.

Conforme utilizado aqui, um ponto de acesso pode
ser uma estacdo fixa utilizada para comunicagdo com O0S
terminais e pode ser também referido como, e incluir alguma
ou toda a funcionalidade de, uma estacdo base, um N6 B ou
alguma outra terminologia. Um terminal de acesso-pode ser
também referido como, e incluir alguma ou toda a
funcionalidade de, um equipamento de usuario (UE), um
dispositivo de comunicagdo sem. fio, um terminal, uma
estacdo mével ou alguma outra terminologia.

Deve-se observar que, embora a Figura .1 mostre
setores fisicos, . isto é, que tém diferentes grupos- de
antenas para -diferentes setores, Qu;rés abordagens(@odem
ser utilizadas. Por bexemplo, varios “feixes” 'fixos qué
cubram, cada um, diférentes dreas da célula no espago dé
freqiiéncia podem -ser_'g;iliZados em lugar dé, _Qu_ em
combinagéo’com; setores fisicos. Tal abordagem é mostrada .e
revelada no pedidolde patente noftefame:icand co-pendente
N° de Série 11/260.895,-intitulado,“Adaptive Sectorizatioﬁ
In Celluiar Systeﬁ”J, _ |

Com referéncia a Figura 2, uma ,disposicéQ- de
antenas 100 compreeﬂde uma cadeia de receptor 102 e uma
cadeia devtrénSmissor,104_de acordo com diversos aspectos
aqui -descritos. A 'cédeia_'de. receptorv 102 c@mpreende 'um
componenté' de conversdf 'descendente 106, que converté
descendentemente um sipal em uma banda Base quando do
recebimento; o} cbmponente de conversor_desceﬁdente 106 é
operacionalmente cénectado_a uma funcionalidade de controle
de ganho automdtico (AGC) 108, que acessa a intensidéde_do

sinal recebido e ajusta automaticamente um ganho aplicado
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ao sinal recebido de modo a manter a cadeia de receptor 102
dentro de sua faixa de operagdo linear associada e de modo
a fornecer uma intensidade de sinal <constante para
transmitir através da cadeia de transmissor 104. Deve ficar
entendido gque o AGC 108 pode ser opcional a algumas
modalidades aqui descritas (como, por exemplo, ndo é
necessario efetuar o controle de ganho automdtico em
conjunto com cada modalidade). O AGC 108 & operacionalmente
acoplado a um conversor analégico-digital (A/D) 110, que
converte o sinal recebido em formato digital antes que o
sinal seja suavizado por um filtro passa-baixas (LPF)
digital 112, que pode atenuar as oscilagdes de curto prazo
no sinal recebido. Finalmente, a cadeia de receptor 102
pode compreender um processador de receptor 114 gque
processa o sinal recebido éipode comunicar o'sinal a um ou
maisAcomponentes da cadeia de transmissor 104. |

A cadeia de transmissor 104 pode compreeﬁdefAum
processador de transmissdr 116, que recebe um sinal dé
cadeia de receptor 102'(como; por exemplo, o transmissor
recebe um sinal que fpiibfiginalménte recebido pela cadeia
de feceptqr 102 e'submetido:a divefsos proéessos'aSsociados
aos cbmponeﬁtes,déle{}..j._O:pr0cessad6f de transmissor 116
é operacionalmente-acopladb‘a um,modeladdr de‘pulsos_118,
que 4pode- faciiitar_ a manipulagdo dev um sinal a ser
trahsmitido de'modo_Que‘o sinal-possa ser formatado pafé
estar dentro das»limitag@esAda'largura dé’bénda, ao meémp
tempo ‘atenuando e/ou elimiﬁéndo, a interferéncia inter-
simbélica. Uma"vez 'formatado, o) éinal pode passar por
conversio digiﬁal—analégico (D/A) por um coﬁversor D/A 120
antes de ser-submetido‘a'um filtro passa-baixa (LPF) 122
operativamente'associado na cadeia de transmissor 104_para

suavizagao. Um componente de amplificador de ‘pulsos (PA)
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124 pode amplificar o pulso/sinal antes da conversio
ascendente na banda base por um conversor ascendente 126.

O arranjo de antenas 100 pode existir para cada
antena tanto de um ponto de acesso quanto de um terminal de
acesso. Sendo assim, pode haver uma diferenca notavel
observada entre as caracteristicas de transferéncia da
cadeia de transmissor 104 e da cadeia de receptor 102 e/ou
de amostras delas, uma reciprocidade das variagdes de canal
e/ou transmissor/receptor equivalentes pode ndo ser
presumida. Quando se calibra um arranjo de antenas 100, um
entendimento da magnitude de variag¢bdes, em termos dos
efeitos sobre a fase e/ou amplitude, dos sinais propagados
ao longo das cadeias de transmissor e receptor e sua
influéncia sobre a ‘exatidéo de uma suposigdo de
reciprocidade pode ser utilizado de modo a facilitar o
processo de calibracgao. Além disto, no caso de um arranjb
de antehas, gerélmente-cada antena 100 tem uma cadeia de
transmissor_104 e uma cadeia de receptor diferentes das dé
céda outraAantena,.Porténtb, cada cadeia de transmissor 104
diférente pode'tér efeitdé diférenteé, em termos de fase
e/oﬁ amplitﬁde, como qualquer outra cadela de transmissor
104, respectlvamente 0 mesmo pode ser verdadelro para as
cadeias de receptor 102 de cada antena 100. -

Os descasamentos nos efeltos podem ser dev1dos a
éstrutuké flSlca da antena 100L a-dlferengas de componentes
ou a varios outros fatores. Tais descasamentos podeﬁ
incluir, por exeﬁplé, éfeitos de’acoplamentovmﬁtuo, efeitbs
de -torre, conhéciment6<'imperfeito da localizacdo dos
eleméntos, descasamentos de amplitude e/ou fase devidos ao
cabéamento da(‘) antena(s) e semelhantes Além disto, Qs
descasamentos podem ser devidos a elementos de hardware na
cadeia de transmlssor 104 e/ou na cadela de receptor 102 de

cada antena 100: Por exemplo, tais descasamentos podem
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estar associados a filtros analégicos, desequilibrio I e Q,
descasamento de fase e/ou ganho de um amplificador de baixo
ruido ou um amplificador de pulsos nas cadeias, diversos
fatores de ndo-linearidade, etc.

Para um ponto de acesso, calibrar cada cadeia de
transmissdo para sua cadeia de recepgdo correspondente
(isto é, a cadeia de recepgdo que corresponde a mesma
antena) de maneira independente exigiria um processo
complexo e potencialmente dificil de executar. Além disto,
gualquer realimentacdo especifica, para transmissdo no link
direto, ou pilotos, utilizados para transmissdo no ‘1ink
reverso, para qualquer dado terminal de acesso, estdo
sujeitos ao ruido para esse usuario. Portanto, para
qualquer dada razdo de calibracdo estimada com base tanto
no link direto quanﬁo,'no, link reverso, had algum erro
inttoduzido pela vafiagéo e o pelo ruido no ‘canal.
Portanto,. sob varios aspectos, uma ou mais razdes de
calibragdo estimadas para vadrios terminais de acesso
diferentes sao Combinadas de modo a obter uma uUnica razdo
de calibracgdo 1§.ser utilizadavpelovponto de acesso para
transmissao para‘um bu“todos os terminais de acesso. Sob
determinados aspectos, a_icombinacéo pode constituir fuma
média de todas as razdes de calibracgdo para cada‘teiminal
de acesso que se comunica com o‘ponto de acéssoﬁ ou.élgum
subconjunto predeterminado. Sob outro aspecto, a_combina¢éo
pode ser feita é’maneira de otimiZégéo conjunté[ em que as
medigdes de canal de e ‘para cada tefminal,de acesso .sdo
combinadas para estim#r uma unica razao de calibragéo, qﬁe
é uma combinagdo dos descasamentos dos ganhos-para cada
terminal de acesso; sem calcular uma razdo de calibragédo
individual para cada terminal de acesso.

Para cada dado terminal de acesso, o ponto de

acesso utiliza suas estimativas de canal de link reverso
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para esse terminal de acesso assim como as estimativas de
canal de 1link direto, que sdo efetuadas no terminal de
acesso e realimentadas para o ponto de acesso, de modo a se
estimar ou calcular a razdo de calibracdo, com base nesse
terminal de acesso.

Uma estimativa de canal de link direto, fz,(f}, pode

ser efetuada no terminal de acesso para transmissées da i-
ésima antena de transmissdo do ponto de acesso. Entretanto,
qualquer estimati{ra de canal terd& componentes relacionados
com o ruido do canal, Jjuntamente com qualquer ganho ou
distorcdo causada pela cadeia de transmissdo dos pontos de
acesso e pela cadeia de recepgdo dos terminais de acesso. A
estimativa de canal de link direto pode ser entdo escrita

da seguinte maneira:

A()

AT : ' . )
T -1 ! 1
Descasamento de Descasamento de  Canal Ruido
Ganho de Cadeia de Ganho de Cadeia de Fisico de medi¢do
Recepg¢ao AT - Transmissdo AP

Na Equacgéao 1, a estimativa de cana_lA é uma Vfung:éo do
descasamentb de_ ganhos ﬁAT da cadeia de reéeptbr- do
terminal - de acesso, * do .descasamento. af;}, -da cadeia &E
transmiSso’r'doﬁpo‘nto_'de"a‘cesso', hi, que. é o canal fisico
entre as duas antenas sendo -medido, e do ruido n; do canal
que é parte da estimativa de canal.

No caso de transmissdes no 1link reverso, }a
estimativa de canallna i-ésima antena de recepgido do ponto
de acesso devido & transmissdo do l;g} de AT ¢&

essencialmente um inverso da Equacdo 1. Isto pode ser visto

na Equacgdo 2 abaixo:
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Al)

= &y - A A )
AP
0 1) 0 0
Descasamento de Descasamento de Canal Ruido

Ganho de Cadeia de Ganho de Cadeia de Fisico de medig¢do

Transmissao AT Recepgdo AP

Na Equacdo 2, esta estimativa de canal é uma fungdo do

descasamento dos ganhos aar da cadeia de transmissdo do
terminal de acesso, do descasamento dos ganhos g} da

cadeia de recepcdo do ponto de acesso, hi, que é o canal

fisico entre as duas antenas sendo medido e do ruido v; do
canal que é parte da estimativa de canal.

De modo a calibrar o arranjo de antenas, 0s erros
de descasamento entre as cadeias de receptor 102 e as
cadeias de transmissor 104 das antenas 100 nelas séo
mostrados a seguir .na equac¢cdo 3. Deve-se observar dque
outras metodologias e relagées' matemdticas podem sef
utilizadas para se obter a calibracdo de arranjos em

conjunto com as,  em. lugar das, metodologias e relacdes

matemdticas aqui descritas.

7() 0 0
_hy _ag By Bir : . (3)
CGE=Zag TR g0 Vo TV

hy  Bar @ @ 4p

"Na Equagdo 3, c; é a razdao de descasamento total
entré as transmissdes no link reverso e a transmissdo no
link direto, y é a razdo de descasamento dos ganhos entre
as cadeias de transmissdo e recepc¢do do terminal de acesso
e n: é a razdo de descasamento das cadeias_dé‘transmisséo_e
recep¢ao para a i-ésima antena no ponto de acesso. Deve-se
observar que y é substancialmente céﬁstante para cada par

de antenas no ponto de acesso. Além .disto, algumas
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consideracdes a Equacdo 3 sdo idealizadas, uma vez que a
estimativa de ruido ndo esta incluida nela.

As razdes de calibracdo c;,i = 1,...,M, onde M é
o numero de antenas no arranjo de antenas do ponto de
acesso que podem ser agrupadas em um vetor ¢, para cada

terminal de acesso, que pode ser denominado de “vetor de

calibracao”.
G T 4
- |c n z
c=| 2 =y- 24| 2 =y-n+n @)
m My Zu
Na Equacéao 4, as entradas do vetor = T

correspondem &s estimativas para cada antena do. ponto de
acesso com relagdo a um unico terminal de acesso. Deve-se
observar que os elementos do veﬁor ¢ podem ser numeros
complexos que incluem o descasamento tanto de amplitude
quanto de fase para cada cadeia de tranémisséo e. recepgdo
do arranjo de antenas do pontd .de .acesso_:assim }comé
descasamento comum "que corresponde ao descasamento de
transmisséo e recepgdo das cadeias de transmissdao e
recepcdo do terminal de acesso. Deve-se observar dque,
embora a Equagdo 4 descreva um vetor que tem entradaé para
as antenas de um terminal de acesso, ela pode incluir
entradas para‘vériosltefminais de acesso.

O vetor de ruido n inclui efeitos de erros de
medicdo de canal (MSE) e também os efeitos da descorrelagéo
de medigéé de canal,'uma vez que as medigdes dos ganhos séao
feitas em momentos diferentes, permitindo assim variacdo de
canal ao longo do tembo’aséim como variacgdes de temperatura

e outras variacdes para efetuar a medigdo.
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Um vetor de calibragdo estimado ¢,, que corresponde ao

terminal de acesso u, pode ser determinado conforme

mostrado abaixo na Equagédo 5.
€, =7, M (5)

onde % ¢é o descasamento de ganhos que corresponde as

cadeias de transmissdo e recepg¢do do terminal de acesso e 1
é o vetor de descasamento que corresponde as cadeias de
transmissdo e recepcdo do arranjo de antenas do ponto de

acesso. O vetor ¢, é determinado para todas as antenas do

arranjo de antenas do ponto de acesso.

No exposto acima_deve—se observar que hé& varios
métodos para combinar diferentes estimativas de vetor de
calibracdo (que correspondem as medig¢des de diferentes
terminais ‘de acesso) de modo a se gerar um vetor: de
calibracdo total ou combinado. Uma maneira de obter esta
combinagdo é calcular a média de todas as estimativas de
vetor de calibragdo de modo a obter uma estimativa tunica.

- Nesta abordagem, cada . estimativa de vetor de
calibragdo inclui um .fator de multiplicacdo, Yu, Qque &
diferente para terminais de acesso diferentes. No'caso em
que um ou mais terminais de acesso tém um descasamento de
ganhos muito grande y,, a simples realizacdo de média pode
levar a resultados que fazem a média pehder a favor dés
terminais de acesso possuindo © maior descasamento de
ganhos vy.

Sob outro aspecto; cada estimativa de vetor dé
calibragdo, que cérresponde a um terminal de acessb
especifico, ¢é normalizado de acordo com um elemento ‘do
vetor. - Isto pode proporcionar uma redugdo ao minimo nos

casos em que um ou mais terminais de acesso ‘tém  um
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descasamento de ganhos elevado Yy,. Este processo é mostrado

abaixo na Equacgdo 6.

c ~ 1&
-c—=~u . c:— cll (6)
cu,l U;

Deve-se observar que, sob determinados aspectos, o elemento
normalizador pode ser qualquer elemento do vetor de
calibracdo, desde que seja © mesmo elemento para cada
estimativa de vetor de calibragdo, como, por exemplo, o©
primeiro elemento. A soma dos elementos normalizados ¢é
entdo dividida  pelo nimero total de elementos U do vetor
. .
Uma outra abordagem gue pode ser utilizada para
combinar diferentes estimativas de vetor de calibracgao pode
ser baseada na combinag¢do dos vetores estimados em uma
matriz. Por exémplo, sob determinados aspectos pode ser que

cada estimativa de vetor de calibracdo é uma versdo

rotacionada e escalonada do mesmo vetor m, e a rotagcdo e o

escalonamento ' sdo devido ao descasamento de diferentes

terminais. de acesso Y,. Uma maneira de se livrar deste
escalonaménto ‘e desta rotacdo é primeiro normalizar cada
vetor de calibracdo de modo a fer uma norma unitaria. Em
seguida, uma matriz Q,'cujas colunas sé&o as_eétimativas do
vetor de calibrag¢do normalizadas, pode ser formada a partif
dos vetores de calibracdo. Uma. unica éStimativa para o
vetor de calibragdo é obtida efetuando-se uma decomposicdo
da matriz, como, por exemplo,'uma decomposicdo de valor
singular na matriz Q. O autovetor que corresponde ao valor
singular maximo pode ser utilizado como a estimativa de
vetor de calibracdo total, conforme mostrado na Equa¢éb (7).

abaixo, por exemplo.
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|~

Q=[¢, & ~ &], =1,..,U

o

—
~J
~

SVD(Q)=U-S-V

Conforme exemplificado nas trés abordagens acima,
uma razdo de calibracdo é geralmente estimada em duas
etapas. Em primeiro lugar, os valores que correspondem aos
elementos dos vetores de calibragdo sdo calculados para o
arranjo de antenas, ou para as antenas de interesse, com
relacdo aos terminais de acesso individuais. Os vetores de
calibragao sd@o em seguida combinados de acordo com um ou
mais processos matemdticos diferentes.

Uma alternativa para calcular varios vetores de
calibracdo é a utilizac&o de um procedimento de otimizacgéo
conjunta que utiliza a medigdo de varios pontos de acesso e
terminais de acesso, conforme o seguinte. Em alguns casos,
o terminal de acesso e o.ponto de acesso podem gerar:suas
estimativas de canal para diferentes tons de freqiiéncia e
em diferentes instantes nb-tempo. Além disto, pode haver ﬁm
erro de tempori;agéo de tkﬁ entre o ponto de acesso e 0 u-
ésimo terminéi .de acesso no tempo k. Em tal ~caso, a
estimativa de vetor de canal de link direto glku, medida
no terminal de acesso, pode estar relacionada com a
estimativa de vetoride canal de link reverso hi, v, medida
no ponto de. acesso. Uma abordagem, que utiliza o vetor de
calibragdo m e © descasamento do terminal de acesso vy, €

mostrada na Equacdo 8 abaixo.

gi,k,u = yu te_jwﬂ" "diag(hi,k,u ) : 77 + ni,k,u

(8)
= 7i,k,u ‘ Zi,k,u : 77 + ni,k,u

Na Equagdo 8, 2j,x,u é uma matriz diagonal cujos elementos

diagonais sd3o os elementos da estimativa de vetor de canal
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de link reverso hj,xu © 7,=r,¢’%. Os subscritos i,k,u

sdo os indices de tom, tempo e usudrio, respectivamente. Na
equacgdo acima, as incégnitas sd3o o vetor de calibracgdo n e
o descasamento especifico do terminal de acesso ¥i,k,u. Um
aspecto da Equacdo 8 é& que o descasamento do terminal de
acesso inclui o efeito do descasamento de temporizacéo
entre o ponto de acesso e o terminal de acesso além do
descasamento dos ganhos devido as cadeias de transmissdo e
recepgdo do terminal de acesso. Uma maneira de obter uma
solugdo para M e Yi,xu € utilizar uma abordagem de erro
elevado ao quadrado médio minimo (MMSE), conforme mostrado

na Equacdo 9.

pU 2”7'}1:,:4 it —Lipy "'l"z (9)

Cdku

{ﬁ’ 7i,k,u }Vz arg minpu (113 7i,k,u ) st. "Tl” =1

nvii,k,u

As solugbes para 1 e'yLkﬁ podem -ser dadas pela Equacgdo 10

abaixo.

n O autovetor minimo de F=ZF;=ZZ:N- A

k.u
&i 1K
i‘, ik

gz. u .Zi u.ﬂ .
Vipw = —E—2E— (10)
Eiku 8iku '

onde, para um vetor x, o operador de projegao ortbgonal

IIi,pode ser definido como:

X

T =1-= (11)



10

i5

20

25

21/36

Para compensar os descasamentos, as razdes de
calibragdo podem ser utilizadas para alterar o ganho, em
termos tanto de fase quanto de amplitude ou de fase ou
amplitude, da cadeia de transmissor do ponto de acesso e
fazer com que ele case a cadeia de receptor ou, de maneira
equivalente, para alterar o ganho da cadeia de recepc¢do do
ponto de acesso de modo a fazer com que ele case a cadeia
de transmissdao. ,

Sob determinados aspectos, pode ser desejavel
calibrar o ganho com relagdo a fase apenas ou tanto a fase
quanto a amplitude. Isto ¢é porque, em determinadas
ocorréncias, qualquer técnica de calibragdo pode fazer o
descasamento de amplitude pior. Isto pode ser facilmente
visto considerando-se um caso extremo, no qual ndoc existe
descasamento de fase e apenas descasamento de amplitude
estd presente nos descasamentos de ganhos. Neste caso, o
ganho de conformagdo de feixes com calibragdo é pior que o
ganho de conformagdo de feixes sem calibragdo, o que
significa que o descasamento de amplitude & agora pior. Um
método de aperfeigoamento consiste em utilizar calibracédo
apenas de fase»para_coﬁformagéo de feixes, em vez de uma
calibragdo que utiliza tanto a amplitude quanto_a,fase'para
calcular as . ponderagdes de calibracdo. Neste _céso; as
ponderacdes calibradés péra conformacdo de feixes séao
calculados somente para fase. Um. aspecto désta abordagem
para conformagdo de feixes MRC é ﬁbstrado na Equagédo 14

abaixo.

wMRczdiag(%)-h‘/lh[ R ]h|=\/h".h para MRC. (12)

onde diag(my) = diag(O n) .
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Embora a Figura 2 mostre e descreva uma
modalidade da cadeia de receptor 102 e da cadeia de
transmissor 104, outros layouts e estruturas podem ser
utilizados. Por exemplo, um numero diferente de componentes
pode ser utilizado tanto na cadeia de receptor 102 quanto
na cadeia de transmissor 104. Além disto, diferentes
dispositivos e estruturas também podem ser substituidos.

A Figura 3 mostra um ciclo de temporizagdo para
uma calibracdo a partir de um uUnico terminal de acesso, em
que é utilizado um sistema TDD com um uUnico quadro ou
rajada de link direto adjacente a um Gnico quadro ou rajada
de link reverso. Como se pode ver, um ou mais pilotos
transmitidos no 1link reverso sao medidos no ponto de
acesso. O periodo de tempo de medigdo é uma funcgdo do tempo
de decodificagéo do ponto de acesso. Durante este periodo
de decodificagdo, um ou mais pilotos sdo transmitidos no
link direto para o terminal de acesso. O terminal de acesso
mede entdo os pilotos para estimar o canal de link direto.
Como ocorre com éstimativas de link reverso, existe algum
retardo de decodificacdo. As estimativas de 1link direto
decodificadas precisam ser transmitidas de volta ao ponto
de acesso de modo. a gerar a razdo de calibracéo. Portanto,
pode-se ver que ha alguma quantidade minima de tempo e,
portanto, uma veldcidade maxima do terminal de acesso, para
a qual a calibragdo pode ser,mantida'sem que a variagéd
seja um fator forte-ou substancialmente_interfefente. '

Como Se'pode ver a partir da Figura 3, se varias
estimativas de canal de varios terminais de acesso foreﬁ
utilizadas, o ruido e a variagdo associados podem ser
reduzidos ou pelo menos amostrados dentro de uma faixa de
tempos e cadeias de recepgao.

A Figura 4 mostra aspectos da légica que facilita

a calibragdo de um arranjo de antenas para compensar o
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descasamento de ganhos. O sistema 300 ~compreende um
componente de calibragdo 302, que inclui um componente de
estimacdo de descasamento 304, que analisa os modelos de
sinais de saida da cadeia de receptor e/ou as comparacdes
entre os sinais de saida da cadeia de receptor, e uma
unidade de cdlculo e determinacédo de calibracédo 306 utiliza

varias técnicas de calibragdo para gerar ponderacdes de

calibragdo, como, por exemplo, utilizando o vetor m para
diferentes tipos de calibracdo e em seguida seleciona um
tipo de calibracgdo com base na extensaoc do descasamento que
resulta da utilizagdo dos diferentes tipos de calibragéo.
Sob determinados aspectos, isto pode ser feito utilizando-
se estimativas apenas de fase para calcular as ponderagdes
de calibracdo ou utilizando-se estimativas de fase e
amplitude para calcular as ponderacdes de calibragéo.

A Figura 5 mostra aspectos de um . sistema que
facilita a calibragéo de um arranjo de -antenas para
compensar o descasamento dos ganhos. O sistema. 400
compreende um processador 402 qué é operacionalmente
acoplado a um arranjo de antenas 404. © processador 402
pode determinar as ponderacdes de calibragdo com base em
varias técnicas de calibragéé. 0 proéessador_402 compreende
ainda um componente de calibracdo 406, que seleciona um
tipo de calibragdo com base na extensdo do descasamento que
resulta da utilizac¢do dos diferentes tipos de calibracéio.

O sistema 400 pode adicionalmente compreender uma
meméria.408(.que é operacionalmente aéoplada ao processador
402 e que armazena _informacéeé . relacionadas com a
calibracéo do'arranjo, geragao de razdes, diferentes tipos
de técnica de calibragao, critérios para selecionar
diferentes tipos de técnica de célibragéo é quéisquer
outras informac¢des adequadas relacionadas com a calibracdo

do arranjo de antenas 404. Deve ficar entendido que o
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processador 402 pode ser um processador dedicado a analisar
e/ou gerar informagdes recebidas pelo processador 402, um
processador que controla um ou mais componentes do sistema
400 e/ou um processador que tanto analisa e gera
informacdes recebidas pelo processador 402 gquanto controla
um ou mais componentes do sistema 400.

A memdéria 408 pode adicionalmente armazenar
protocolos associados a geracao de cbdpias e
modelos/representagdes de sinais, estimacdes de
descasamento, etc., de modo que o sistema 400 possa
empregar protocolos e/ou algoritmos armazenados para obter
calibracdo de antenas, selecdo de técnicas e/ou compensacgdo
de descasamento, conforme aqui descrito. Deve ficar
entendido que os componentes de armazenamento de dados
(memérias, por exemplo) aqui. descritos podem ser ~uma
meméria volatil ou uma memdéria ndo-volatil, ou podém
incluir uma meméria tanto volatil quanto ndo-volatil. A
titulo de ilustfégéo, e ndo de limitégéo, uma meméria héo—
volatil pode incluir meméria somente de leitura (ROM), ROM
programavel (?ROM), ROM eletricamente programavel (EPROM),
ROM eletricamente apagével (EEPROM)' ou meméria flash. A
memdéria volatil pode incluir uma meméria de acesso
aleaté:io (RAM),>que'atua.como‘meméria cache externa. A
titulo de ilustragdo e nado de limitagdo, uma RAM esta
disponivel 'ébb muitas formas, tais como RAM sincrona
(SRAM), RAM dinadmica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM
de dupla taxa de dados (DDR SDRAM), SDRAM apérfeiépada
(ESDRAM), DRAM Synchlink (SLDRAM) e RAM Rambus direta
(DRRAM) . A meméria 408 dos presentes sistemas e 1nétoaos
destina-se a 'c':ompreende_r, sem estar limitada a, estes e
quéisquer outros tipos adequados de meméria.

‘ Com referéncia a Figura 6, é mostrada uma

metodologia referente a geracdo de atribuigdes de recursos
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de sistema suplementares. Por exemplo, as metodologias
podem referir-se a calibracdo de arranjos de antenas em um
ambiente TDMA, um ambiente OFDM, um ambiente OFDMA, um
ambiente CDMA ou qualquer outro ambiente sem fio adegquado.
Embora, para simplificar a explanag¢do, as metodologias
sejam mostradas e descritas como uma série de atos, deve
ficar entendido que as metodologias ndo estdo limitadas
pela ordem dos atos, uma vez que alguns atos podem, de
acordo com uma ou mais modalidades, ocorrer em ordens
diferentes e/ou simultaneamente com outros atos que ndo os
aqui mostrados e descritos. Por exemplo, os versados na
técnica entenderéo que uma metodologia pode ser
alternativamente representada como uma série de estados ou
eventos inter-relacionados, tal como em um diagrama de
estados. Além do mais, nem todos os atos mostrados podem
ser necessarios para implémentar uma metodologia de acordo
com uma ou 'mais_ modalidades. | ' ‘

Sob detérminados aspectos,v a memdéria 408 podé
armézehar os vetores de calibracdo ¢, para cada le's'tadq,_
isto €&, nivel de amplificégéo, do AGC. Sob tais aspectos,
para cada transmissdo o processador 402 pode acessar -o
vetor de calibracdo ¢, para o estado AGC sem efetuar uma
calibragdoc. A decisdo quanto a :efetuar uma calibfagéo
adicional ou acessar um vetor de calibragdo T, anterior
para uma dada transmissdo pode ser baseada em um periodo de
tempo ou numeroc de transmissdes, uma vez que o vetor de
calibragdo ¢, para o estado AGC foi obtido. Isto pode ser
pardmetro de sistema ou pode variar com base nas condicdes
do canal, como, por exemplo, o carregamento do canal. '

A Figura 6 mostra uma metodologia para calibrar
um arranjo de antenas para transmissdo. As estimativas de

canal para o link direto s&do recebidas dos terminais de
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acesso, bloco 500. Conforme discutido acima, estas
estimativas de canal podem ser geradas a partir de pilotos
de 1link direto transmitidos pelo ponto de acesso. Além
disto, as estimativas de canal para as informacgdes de link
reverso, como, por exemplo, pilotos de canal de 1link
reverso, sdo geradas pelo ponto de acesso, bloco 502.

Depois que as estimativas de canal tanto de link
direto quanto de link reverso forem coletadas, as razdes de
calibracdo para cada antena de terminal de acesso e de
ponto de acesso podem ser determinadas, bloco 504. Sob
determinados aspectos, a estimativa de canal de link direto
e a de canal de link reverso mais recentes uma com relacdo
a outra no tempo sdo utilizadas para formar uma razdo de
calibracdo. Em tais casos, varias estimativas para um dado
terminal de acesso podem ser obtidas com base em pares de
estimativas de canal consecutivos de . estimativas de'link
direto e link reverso. _ '

Conforme discutido com relacgédo é_Figuré 3, pode
haver algum retardo de tempo entre os diferentes calculos e
transmissées.:Além disto, a.funcionalidade para os blocos
500 e 502 pode ocorrer de maneira substancialmente
simulténea ¢u em diferentes momentos para o©0s mesmos ou
diferentes terminais de acesso. Portanto, uma razdo de
calibracdo pode ser determinada para um dado terminal de
acesso com base nas estimativas de canal das transmissdes
de 1link direto e de link reverso que podem ser ou nao
consecutivas no tempo. '

As razdes de calibraééo sdo entdo combinadas para
formar uma estimativa de «calibracdo através de varios
terminais de acesso, bloco 506. Esta razdo de calibraqao
combinada pode incluir razles de calibragdo para alguns ou
todos os terminais de acesso em um dado setor ou célula e

ter um numero desigual ou igual de razdes de calibracdo
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para cada terminal de acesso para o qual uma ou mais razdes
de calibracdo estdo sendo obtidas.

A razdo de calibragdo combinada pode ser obtida
pela simples realizagdo de média das razdes de calibragdo
ou pela utilizacdo das outras abordagens discutidas com
relagcdo & Figura 2, como, por exemplo; as abordagens
discutidas com relagdo & Equagdo 5 ou 7.

Cada transmissdo de cada cadeia de transmissdo do
ponto de acesso é entdo ponderada com ponderagdes com base
na razdo de calibracdo combinada para essa cadeia de
transmissdo. Além disto, um conjunto combinado ou unido de
ponderacdes de calibragdo pode ser utilizado para uma ou
mais cadeias de transmisséo do ponto de acesso.
Alternativamente, é possivel transmitir esta razdo de
calibracdo combinada ou uma instrugdc de calibragdo com
base na razdo de calibracdo combinada para um ou mais
terminais de acesso. Os terminais de acesso aplicariam
entdo as ponderacdes baseadas na razdo de calibracgédo
combinada a decodificagéoA das transmissdes recebidas no
terminal de acesso.

Além disto, sob alguns aspectos, as ponderagdes
de calibracdo séo utilizadas para um estado AGC especifico
e ndo para outros eétados AGC. Sendo assim, 0 bloco 508 se
aplicaria entdo somente ao estado AGCldurante o bloco 500.

A Figura 7 mostra oufra metoddlpgia para calibrar
um arranjo de antenas para transmissdo. As estimativas de
canal para o link direto s&oc recebidas de terminais de
acesso, bloco 600. Conforme discutido acima, estés
estimativas de canal podem ser geradas a partir de pilotos
de link_ direto pelo ponto de acessé. Além disto, as
estimativas de canal para as informacdes de link reverso,
como, por exemplo, pilotos de canal de link reverso, sé&o

geradas pelo ponto de acesso, bloco 602.
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Depois que as estimativas de canal de link direto
e link reverso sdo coletadas, uma razdo de calibracgdo que
utiliza varias estimativas de canal para varios terminais
de acesso, bloco 604. Sob determinados aspectos, as
estimativas de canal de link direto e de link reverso mais
recentes s3o utilizadas uma com relagdo a outra. Em tais
casos, Vvarias estimativas para um dado terminal de acesso
podem ser obtidas com base em pares de estimativas de canal
consecutivos de estimativas de link direto e link reverso.

Conforme discutido com relacdo a Figura 3, pode
haver algum retardo de tempo entre os diferentes célculos e
transmissdes. Além disto, a funcionalidade para os blocos
600 e 602 pode ocorrer de maneira substancialmente
simultédnea ou em diferentes momentos para os mesmos ou
diferentes terminais de acesso. Portanto, as estimativas de
canal podem ser determinadas para um dado terminal de
acesso com base nas estimativas de canal das transmissdes
de link direto e 1link reverso que podem ser ou nao
consecutivas no tempo.

4A razdo de calibracgao conjunta:pode ser obtida
com a utiliéaééov de um proceéso de ‘otimizagao conjunto
conforme discutido cbm relagcdo a Figura 2, como, por
exemplo, a Equagdo 8. |

Cada -transmissdo de cada cadeia de transmisséo dé
ponto de acesso é entdo ponderada com ponderagdes com base
na razdo de calibracdo conjunta para essa cadeia de
transmissdo. Além disto, um conjunto combinado ou unido de
ponderagdes de calibragdo pode ser utilizado para uma ou
mais cadeias de transmissdo do ponto de acesso.
Alternativamente, ¢é possivel transmitir esta razdo de
calibracédo conjunta ou uma instrucdo de calibragdo com base
na razdo de calibracdo conjunta para um ou mais terminais

de acesso. Os terminais de acesso aplicariam entdo as
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ponderacdes baseadas na razao de calibragdo conjunta a
decodificacdo das transmissdes recebidas no terminal de
acesso.

Além disto, sob alguns aspectos as ponderacdes de
calibracdo s&oc utilizadas para um estado AGC especifico e
ndo para outros estados AGC. Sendo assim, o bloco 608 seria
entdo aplicado ao estado AGC durante o bloco 600.

A Figura 8 mostra um sistema de comunicag¢do sem
fio exemplar 1300. O sistema de comunicag¢do sem fio 1300
mostra uma estagcdo base e um terminal por simplicidade.
Entretanto, deve ficar entendido que o sistema pode incluir
mais de uma estacdo base e/ou mais de um terminal, em Qque
as estacdes base e/ou terminais adicionais podem ser
substancialmente semelhantes ou diferentes da estacdo base
e do terminal exemplares descritos a seguir. Deve ficar
também éniendido que a estagdo base e/ou o terminal podem
empregar os sistemas (Figuras 1-5) e/ou os métodos (Figuras
6-7 ou 10) aqui descritos para facilitar a comunicacgdo sem
fio entre eles. ‘

Com referéncia agora a Figura 8, em uma
transmissdo de link direto, no ponto de acesso 1310, um
processador de dados de transmissdo (TX) 1344 recebe,
formata,‘ codifica, intercala e modula (ou mapeia em
simbolos)4dados de trafego e gera simbolos de modulacéao
(“simbolos de dados”). Um modulador de simbolos 1346 recebe
e processa 0s simbolos de dados e simbolos de piloto e gera
um fluxo de simbolos. O modulador de. simbolos 1346
multiplexa-simbolos de piloto e de dados nas.subportadoras
apropriadas; fornece um‘valor de sinal de zero para céda
subpoftadora ndo-utilizada e obtém um conjunto de N
simbolos de transmissdao para as N subportadoras para cada
periodo de simbolos. Cada simbolo de transmissdo pode ser

um simbolo de dados, um simbolo de piloto ou um valor de
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sinal de zero. Os simbolos de piloto podem ser enviados
continuamente em cada periodo de simbolos. Deve ficar
entendido que os simbolos de piloto podem ser multiplexados
por divisdo de tempo (TDM), multiplexados por divisdo de
freqiéncia (FDM), multiplexados por divisdo de fregiiéncia
ortogonal (OFDM), multiplexados por divisdo de cédigo
(CDM), etc. O modulador de simbolos 1346 pode transformar
cada conjunto de N simbolos de transmissdo para o dominio
do tempo utilizando uma IFFT de N pontos de modo a obter um
simbolo “transformado” que contém N chips no dominio do
tempo. O modulador de simbolos 1346 repete tipicamente uma
parte de cada simbolo transformado de modo a obter um
simbolo correspondente. A parte repetida é conhecida como
um prefixo ciclico e é utilizada para combater o
espalhamento de retardo no canal sem fio.

| Uma unidade transmissora (TMTR) 1322a recebe e
convérte o fluxo de simbolos em um ou mais sinais
analdégicos e ainda condiciona (amplifica, filtra e cohyerté
ascendentemente em freqiiéncia, bor exemplo) os’ sinais
analédgicos de modo a gerar um sinal de link diretq adequado
para transmissdo através do canal sem‘fio.bo'sinal de link
direto é entédo transmifidq aos terminais atravésvae uma
antena 13243. No terminal 1320, uma antena 1352a recebe o]
sinal de link ‘direto e envia um sinal recebido a uma
unidade receptora (RCVR) 1354a. A unidade receptora 1354a
condiciona (filtra, amplifica e converte descendentemente
em freqgiiéncia, por exemplo) o sinal recebido e digitaliza o
sinal condicionado para obter amostras. Um demodulador dé
simbolos 1360 remove o prefixo ciclico anexado a cada
simb§lo, traﬁsforma cada simbolo transformado recebido parg
0 dominio da freqiiéncia utilizando uma FFT de N pontos;
obtém N simbolos recebidos para as Ii subportadoras paré

cada periodo de simbolos e envia simbolos de piloto
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recebidos para um processador 1370 para estimag¢do de canal.
O demodulador de simbolos 1360 recebe ainda uma estimativa
de resposta a freqliéncia para o link direto do processador
1370, efetua demodulacdo de dados nos simbolos de dados
recebidos para obter estimativas de simbolos de dados (que
sdo estimativas dos simbolos de dados transmitidos) e
fornece as estimativas de simbolos de dados a uﬁ
processador de dados RX 1360, que demodula (demabeia
simbolos), desintercala e decodifica as estimativas de
simbolos de dados para recuperar os dados de trafego
transmitidos. O processamento pelo demodulador de simbolos
1360 e pelo processador de dados RX 1360 é complementar ao
processamento pelo modulador de simbolos 1346 e pelo

processador de dados TX 1344, respectivamente, no ponto de-
acesso 1310. '

No link reverso, um processador de dados TX 1378
processa dados de trafego e géra simbolos de dados.  Um
modulador de simbolos 1380 recebe e multiplexa os simbolos
de dados com simbolos de piloto, efetua modulagdo e gera um
fluxo de simbolos. Os simbolos de piloto podem ser
transmitidos em subportadoras que foram atribuidas ao
terminal 1320 para transmissdo de pilotos, onde o numero de
subpdrtadorés piloto para o link reverso pode ser O mesmo
ou diferente do numero de subportadoras piloto para o link
direto. Uma unidade transmissora i354: em seguida recebe é
processa o fluxo de simbolos de modo a‘gerér um sinal de
link feverso, que é transmitido éelé antena 1352r para:Q
ponto de acesso 1310.

No ponto de acesso 1310, o sinal de link reverso
do terminal 1320 é recebido pela antena 1324t e processadé
por uma unidade receptora 1322t de modo a obterem amostras.
Um demodulador de simbolos 1390 processa entdo as amostras

e gera simbolos de piloto recebidos e estimativas de
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simbolos de dados para o link reverso. Um processador de
dados RX 1392 processa as estimativas de simbolos de dados
de modo a recuperar os dados de trafego transmitidos pelo
terminal 1320. Um processador 1330 efetua estimacdo de
canal para cada terminal ativo que transmite no 1link
reverso.

O processador 1330 pode ser também configurado
para utilizar varias técnicas de calibragcdo de modo a
calcular as ponderagées para calibragdo e selecionar as
ponderagdes calculadas de acordo com uma das técnicas,
conforme discutido com relacdo as Figuras 2 e 10.

Os processadores 1330 e 1370 orientam (por
exemplo, controlam, coordenam, gerenciam, etc.) o
funcionamento no pontc de acesso 1310 e no terminal 1320,
respectivamente. Os respectivos processadores 1330 e 1370
podem ser associados a unidades de memdria (ndo mostradas)
que armazenam cédigos de programa e dados. Os processadores
1330 e 1370 podem tambén1 executar computagcdo de modo a
derivarem estimativas de resposta a frequéncia e ao impulsé
paré o link reverso e o link direto, respectivamente.

Com referéncia a Figuré 9; um pohto de acesso
pode compreender uma unidade principal (MU) 1450 e uma
unidade de radio (RU) 1475. A MU 1450 inclui os.compdnente§
de banda basé digitais de um ponto de acesso. Por exemplo;
a MU 1450 pode incluir um componente de banda base 1405 e
uma unidade de proceésamento de freqiéncia intermediéaria
(IF) digital 1410. A unidade de processamento de IF digital
1410 processa digitalmente dados de radio-canal a uma
freqﬁéncia intermediaria pelo desempenho de fungdes tais
como filtragem, canalizagdo, modulagdo e assim por diante.
A RU 1475 inclui partes de radio analdgicas do ponto de
acesso. Conforme agui utilizada, uma radio-unidade é a

parte de radio analdgica de um ponto de acesso ou outro
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tipo de estagdo transceptora com conexdo direta ou indireta
com um centro de comutacdao movel ou aparelho
correspondente. Uma radio-unidade serve tipicamente a um
setor especifico em um sistema de comunicacdo. Por exemplo,
5 a RU 1475 pode incluir um ou mais receptores 1430
conectados a uma ou mais antenas 1435a-t para receber
comunicagdes de radio das unidades de assinante méveis. Sob
um aspecto, um ou mais amplificadores de poténcia 1482a-t
sdo acoplados a uma ou mais antenas 1435a-t. Conectado ao
10 receptor 1430 estd um conversor analdgico-digital (A/D)
1425. O conversor A/D 1425 converte as comunicacdes de
radio analdgicas recebidas pelo receptor 1430 em entrada
digital para transmissdo para o componente de banda base
1405 por meio da unidade de processamento de IF digital
15 1410. A RU 1475 pode incluir também um ou mais
transmissores 1420 conectados ou a mesma ou a uma diferente
antena 1435 para transmitir comunicagéés de radio para

terminais de acesso. Conectado ao transmissor 1420 esta um
— . :

~N

conversor digital-analidgico (C/A) 1415. O conversor D/A
20 1415 converte as comunicagdes digitais recebidas do
componente de banda base 1405 por meio da unidade de
processamento de IF digitél 1410 em saida analdgica para
transmissdo para as unidades de assinante mdbveis. Sob
alguns aspectos, um multiplexador 1484 para multiplexacao
25 de sinais de mﬁltiplos canais e multiplexacdo de uma
variedade de sinais, inclusive um sinal de voz e um sinal
de dados. Um processador central 1480 é acoplado & unidade
principal 1450 e a Rédio—Uﬁidade para controlar diversos
processamentos, que incluem o processamento de sinal de voz

30 ou dados. _
A Figura 10 mostra aspectos de uma metodologia
para determinar o tipo de calibracdo a ser aplicado. As

ponderacdes de calibragdo sdo determinadas para abordagens
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que sdo executadas utilizando-se informagdes de
descasamento somente de fase, bloco 1500, e utilizando-se
informacdes de descasamento de fase e amplitude, bloco
1502. As informag¢des somente de fase podem incluir apenas a
fase dos vetores de calibracdo, estimativas de canal ou
semelhantes para calcular as ponderag¢des de calibracgdo. As
informagdes de fase e amplitude podem incluir as
informacdes de fase e amplitude dos vetores de calibracgdo,
estimativas de canal <ou semelhantes para calcular as
ponderacdes de calibracdo. As ponderagdes de calibracgdo
podem ser calculadas com base nas informacdes de varios
terminais de acesso, conforme descrito com relacgdoc as
Figuras 6 e 7. Alternativamente, eles podem ser de
informagdes para um terminal de acesso Gnico.

| E feita em seguida uma selecdo quanto a qual
conjunto de  ponderagdes | aplicar, bloco  1504. Esta
determinagdo pode ser feita com base em se o descasamento
de amplitude  apdés a ﬁtilizagéo das ponderacdes de
calibracdo, que podem ser calculadas no ponto de‘acesso, é
agora pior do que sem calibragdo. Sob alguns aspectos, isto

pode ser baseado na Equacgédo 13 segﬁinte:

o2, =mdx(0'§,0'},) e o, =min(a§,0'/23) (13)
Na - Equacdo 13, o, representa a diferenca 'de
amplitude entre ponderagdés nio-calibradas e calibradas

para a cadeia de transmissdo da antena do ponto de acesso &

op representa a diferehga'de amplitude entre as ponderagdes
ndo-calibradas e calibradas para a cadeia de recepgéq,dg
antena do ponto de acesso. Em seguida, pode-se determinar
se estes ultrapassam algum limite para sua relag¢do. Por
exemplo, o minimo é maior que o méximo em algum fator

calculado predeterminado ou de sistema, como, por exemplo,



10

15

20

25

30

35/36

3. Em outros casos, determina-se se um ou ambos G, € o]
ultrapassam algum limite predeterminado. Em outros casos,
podem ser utilizadas diferentes medicdes de descasamento de
calibracdo, limites ou relagcdo. As ponderacdes selecionadas
sdo entdo aplicadas, bloco 1506.

Para um sistema de acesso mﬁltiplo (por exemplo,
um sistema de acesso maltiplo por divisdo de freqiliéncia
(FDMA), um sistema de acesso multiplo por divisdo de
freqiéncia ortogonal (OFDMA), um sistema de acesso multiplo
por divisdo de cdédigo (CDMA), um sistema de acesso maltiplo
por divisdo de tempo (TDMA), etc.), varios terminais podem
transmitir simultaneamente no link reverso. Para tal
sistema, as subportadoras piloto podem ser compartilhadas
entre diferentes terminais. As técnicas de estimagdo de
canal podem sér utilizadas nos casos em que as
subportadoras piloto para cada terminal se estendem por
toda a banda operacional (com a possivel excegdo das bordas
da banda). Tal estrutura de subportadoras piloto seria
desejéavel para se obter diversidade de freqiiéncia para cada
terminal. As | técnicas aqui descritas podém ser
implementadas por diversos meios. Por exemplo, estas
técnicas podem ser implementadas em hardware, software ou
uma combinacdo deles. Para uma implementacdo em hardware,
as unidades de processamento utilizadas para estimacdo de
canal podem ser implementadas dentro de um ou mais
circuitos integrados de aplicagdo especifica (ASICs),
procéssadores'de sinais digitais (DSPsf, dispositivos de
processamento de sinais digitais (DSPDs), dispositivos de
légica programdvel (PLDs), arranjos de portas progréméveis
em campo (FPGASs), processadores, controladores,.
microcontroladores, microprocessadofes, .outras unidades
eletrdnicas projetadas para executar as funéées aqui

descritas ou uma combinacdo deles. Com software, a
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implementagcdo pode ser através de médulos (como, por
exemplo, procedimentos, fungdes e assim por diante) que
executem as fungdes aqui descritas. Os cédigos de software
podem ser armazenados em uma unidade de memdéria e
executados pelos processadores 1390 e 1350.

O que foi descrito acima inclui exemplos de uma
ou mais modalidades. Evidentemente ndo é possivel descrever
toda combinagd@o concebivel de componentes ou metodologias
para fins de descricdo das modalidades antes mencionaaaé,
mas os versados na técnica podem reconhecer que sao
possiveis muitas outras combinacdes e permutas de diversas
modalidades. Por conseguinte, as modalidades descritas
pretendem abranger todas as alteragdes, modificacbes e
variacgdes gue .se incluam dentro do €scopo das
reivindicag¢des anexas. Além disto, na medida em que o termo
“inclui” é utilizado seja na descrigdo detalhada, seja nas
reivindicagées} tal termo pretende ser inclusivo de uma
maneira semelhante ao termo “que compreende(m)” como “que
compreende (m)” € interpretado quando utilizado como uma

palavra de transicdo em uma reivindicacgéo.
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1. Método para calibrar um arranjo de antenas
(404), compreendendo:

- determinar ponderagdes de calibragdo para um
arranjo de antenas (404) com base em uma primeira técnica
de calibracgao;

- determinar ponderacdes de calibragdo para um
arranjo de antenas (404) com base em uma segunda técnica de
calibracdo que ¢é diferente da primeira técniéa de
calibracéo; e

- determinar se aplica as ponderagdes de
calibracdo de uma dentre a primeira técnica ou a segunda
técnica,

cnica de

D

em gque determinar com base na primeira t

calibracdo e determinar com base na segunda técnica de
calibracdo compreende determinar com base na informagéao
somente de um uUnico terminal de acesso ou somente de
miltiplos terminais de acesso.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que determinar com base ha primeira técnica de calibragéo
compreehde determinar com base em informa¢6es somente dé
fase. o . o |

3. Método, de acordo com a feivihdicagéo 2, em
gue déterminér com base na segunda técnica de calibracgdo
compreende determinar com base em informagdes de fase e
amplitude. '

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, em
gue as informégées somente de fase compreendem informagdes
de estimativa de canal.

5. Método, de acordo com a reivindicagéov2, ém
que as informagdes somente de fase compreendem um
componente de um vetor de calibracdo que inclui informacgdes

de fase e amplitude.
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6. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1, em
que determinar compreende determinar com base em uma razdo
de uma saida fornecida pela primeira técnica de calibracgao
com relagdo a uma saida fornecida pela segunda técnica de
calibracéo. |

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que determinar compreende determinar uma diferenga entre um
descasamento de amplitude entre uma transmissdo nédo-
calibrada e uma saida da primeira técnica de calibracédo e
uma transmissdo ndo-calibrada e uma saida da segunda
técnica de calibracao.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que determinar compreende determinar uma diferenca entre
uma razdo de wuma diferenga entre um minimo de um
descasamento de amplitude entre uma transmissdo nao-
calibradaveAuma saida da primeira técnica de calibragdo e
uma _transmisséd nédo-calibrada e uma saida da segunda
técnica de calibracdo, e um maximo de um descasamento de
amplitude entre uma transmissdo ndo-calibrada e uma saida
da primeira técnica de calibragdo e transmissdo nao-
calibrada e uma saidé da segunda técnica de calibracgéo.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que determinar com base na primeira técnicé de calibracgéo
compreehde determinar com base em informacdes de fase e
amplitude. |

. _A10.. Equipamento de comﬁnicagéo sem fio (400),
compreendendo: |

- pelo menos duas antenas (404); e

- um processador (402) acoplado a pelo menos duas
antenas (404), o processador (402) configurado 'para
determinar um tipo de calibragcdo a ser aplicado, para
comunicacdo com as duas antenas (404), de pelo menos dois

z

tipos de calibragdo, em que O processador (402) é
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configurado para determinar o tipo de calibrac¢do com base
na informacdo somente de um Unico terminal de acesso ou
somente de multiplos terminais de acesso.

11. Equipamento de comunicagdo sem fio (400), de
acordo com a reivindicagdo 10, em que um tipo de calibracéo
compreende a calibracdo com base em informa¢des somente de
fase.

12. Equipamento de comunicagdo sem fio (400), de
acordo com a reivindicagcdo 11, em gque outro tipo de
calibracdo compreende um tipo de calibragao com base em
informacdes de fase e amplitude.

13. Equipamento de comunicagédo sem fio (400), de
acordo com a reivindicac¢do 10, em que o processador (402
configurado para determinar o tipo de calibracdo com base
em uma razdo de uma saida fornecida por uma primeira
técnica de calibracdo com relacdo a uma saida fornecida por
uma segunda técnica de calibracgao.

14. Equipamento de comunicagdo sem fio (400), de
acordo com a reivindicacdo 10, em que o processador (402) é
configurado para determinar o tipo de calibragdo com base
em uma diferenca entre um descasamento de amplitude entre
uma transmissdo ndo-calibrada e uma saida de uma primeira
técnica de calibragdo e uma transmissdo ndo-calibrada e uma
saida de uma segundaAtécnida de calibragéb.

15. Equipamento de comunicacdo sem fio (400), de
acordo com a reivindicacdo 10, em que o processador (402) é
configurado para determinar o tipo de calibrag¢do com base
em uma diferenca entre uma razdo de uma diferenca entre um
minimo de um descasamento de amplitude entre transmisséo
nao-calibrada e uma saida de uma primeira. técnica de
calibragcdo e transmissdo ndo-calibrada e uma saida de uma
segunda técnica de calibracdo, e um madximo de um

descasamento de amplitude entre uma transmissdo né&o-
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calibrada e uma saida da primeira técnica de calibracdo e
transmissdo ndo-calibrada e uma saida da segunda técnica de
calibracéo.

16. Equipamento de comunicacdo sem fio (400), de
acordo com a reivindicagdo 11, em que um tipo de calibracdo
compreende a calibragdo com base em informagdes de fase e
amplitude.

17. Equipamento (400) para calibrar um arranjo de
antenas, compreendendo:

- meios para determinar ponderac¢des de calibracéao
para um arranjo de antenas com base em uma primeira técnica
de calibracéo;

- meios para determinar ponderacdes de calibracéio
para um arranjo de antenas com base em uma segunda técnica
de calibracdo que é diferente da primeira técnica de
calibracao; e

- meios para determinar se aplica as ponderacdes
de calibracdo de uma dentre a primeira técnica ou a segunda
técnica, =
‘em que determinar com base na primeira técnica de
calibragdo e determinar com base na segunda técnica de
calibracéo compreende determinar com base na informacido
somente de um uUnico terminal de acesso ou somente de
miltiplos terminais de acesso.

18. Equipamento (400), de acordo com a
reivindicagdo 17, em que os meios para determinar com base
na primeira técnica de calibragdo compreendem meios para
determinar com base em informacdes somente de fase.

19. EQuipamento (400), de acordo com a
reivindicag&o 18, em que os meios para determinar com basé
na segunda técnica de calibracdo compreendem meios para

determinar com base em informacdes de fase e amplitude.
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20. Equipamento (400), de acordo com a
reivindicacdo 17, em que os meios para determinar
compreendem meios para determinar com base em uma razdo de
uma saida fornecida pela primeira técnica de calibracdo com
relagcdo a uma saida fornecida pela segunda técnica de
calibracgéo.

21. Equipamento (400), de acordo com a
reivindicagdo 17, em que os meios para determinar
compreendem meios para determinar uma diferenga entre um
descasamento de amplitude entre transmissdo ndo-calibrada e
uma saida da primeira técnica de calibragdo e transmissdo
ndo-calibrada e uma saida da segunda técnica de calibracgdo.

22. Equipamento (400), de acordo com a
reivindicacdo 20, em que o0s meios para determinar
compreendem meios para determinar uma diferenga entre uma
razéé de uma diferenca entre um minimo de um descasamento
de amplitude entre transmissdo ndo-calibrada e uma saida da
primeira técnica de calibracdo e transmissdo ndo-calibrada
e uma saida da segunda técnica de calibracdo, e um maximo
de um descasamento de amplitude entre transmissdo né&o-
calibrada.e uma saida da primeira téchica de calibragéq‘é
transmissdo néo—calibrada e uma saida da segunda-tégnica de
calibragéo;

23. Equipamento (400), de acordo com a
reivindica¢éo 17, em gque os meios para determinaf com basé
na primeira técnica de calibracgéo compreendém meios para
determinar com bése em informagdes de fase e amplitude.

24. Instrucgdes legiveis por processador;
armazenadas em uma midia legivel por processador, para
fazer com que um processador (402) opere para:

- determinar pondera¢des de calibragdo para um
arranjo de antenas com base em uma primeira técnica de

calibracédo;



10

6/6

- determinar ponderagbes de calibragdo para um
arranjo de antenas com base em uma segunda técnica de
calibragdo que é uma técnica de calibracido diferente; e

- determinar se aplica as ©ponderacgdes de
calibracdo de uma dentre a primeira técnica ou a segunda
técnica,

em gue determinar com base na primeira técnica de
calibracdo e determinar com base na segunda técnica de
calibracdo compreende determinar com base na informacdo
somente de um Unico terminal de acesso ou somente de

miltiplos terminais de acesso.
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Procaf1f3-0

RESUMO ,

“CALIBRACAO DE ARRANJO DE ANTENAS PARA SISTEMAS DE

COMUNICAGAO SEM FIO”.

A calibrag¢do para uma cadeia de transmissdo de
5 um dispositivo que transmite informa¢des para miltiplos
dispositivos através de links sem fio inclui selecionar
dentre duas ou mais técnicas de determinagdo de
calibracdo. Sob determinados aspectos, as técnicas
incluem calibracdo somente de fase e calibragdo de fase e

10 amplitude.
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