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“CALIBRAGAO DE ARRANJO DE ANTENAS PARA SISTEMAS DE

COMUNICAGAO SEM FIO”.

Campo da Invenc¢ac

A descricdo a sequir refere-se de maneira geral a
comunicacdes sem fio e, entre outras coisas, a calibracao
através do ar de um arranio de antenas.

Descricado 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
comunicagdo sem fio tém se tornado menores e mals 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 transmissao de rede sem fio. Tais sistemas
tipicamente nao sdo tdo facilmente atualizados quanto os
dispositivos celulares que se comunicam através deles. A
medida que as capacidades dos dispositivos mdveis se
expandem, pode ser dificil manter um sistema de rede sem
fio mais antigo de uma maneira que facilite a exploracao
total das capacidades de dispositivos sem fio novos e
aperfeicoados.

Mais especificamente, as técnicas baseadas na
divisdo de freqléncia separam tipicamente o espectro em
canais distintos ao dividi-lo em pedagos uniformes de
largura de banda, por exemplo, a divisdo da banda de
freqliéncia alocada para comunicacgdo de telefones celulares
sem fio pode ser dividida em canais, cada um dos quais pode
portar uma conversa de voz ou, com servigo digital, portar
dados digitais. Cada canal pode ser atribuldo a apenas um
usudrio de uma vez. Uma variante comumente utilizada é uma

técnica de divisdo de freqgiiéncia ortogonal que particiona
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de maneira eficaz a largura dc banda total do sistema em

ias subportadoras orTouyonals. Estas subportadocras sac
também reteridas como tons, portadoras, faixas e/ou canais
de freqiéncia. Com técnicas baseadas em divisdo de tempo,
vma banda €& dividida temporaimente em fatias de tempo ou

particde

n

de tempc segieniciais. Cada usuidrioc de um canal
pode receber uma fatia de tempo para transmitir e receber
informagbdes a maneira round-robin (rodizio). Por exemplo,
em qualquer tempo t dado, € dado a um usuario acesso ao
canal durante uma rajada curta. Em seguida, o acesso é
comutado para outro usudrio, que recebe uma rajada curta de
tempo para transmitir e receber informagdes. O ciclo de
“revezamentos” continua, e finalmente cada usuario recebe
varias rajadas de transmissdo e recepgédo.

As técnicas Dbaseadas em divisdo de cédigo
tipicamente transmitem os dados através de varias
freqiéncias disponiveis a qualquer momento em uma faixa. Em
geral, os dados sdo digitalizados e espalhados através da
largura de banda disponivel, em que varios usudrios podem
ser superpostos no canal e a respectivos usudrios pode ser
atribuido um cdédigo de seqléncia Unico. Os usuarios podem
transmitir no mesmo peda¢o de banda larga do espectro, em
que o sinal de cada usuario é espalhado através da toda a
largura de banda por seu respectivo cdédigo de espalhamento
unico. Esta técnica pode proporcionar compartilhamento, em
que um ou mais usuarios podem transmitir e receber
concomitantemente. Tal compartilhamentc pode ser obtido por
meio de modulacdo digital por espalhamento espectral, em
que o fluxo de bits de um usuario é codificado e espalhado
através de um canal muito largec de maneira pseudo-
aleatdéria. O receptor é projetado para reconhecer o cdédigo

de seqliéncia unico associado e desfazer a aleatorizacgao de
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mode a coletar os bits para uam usudario especifico de
maneira Joerenita.
Uma rede de comunicacao sem fio tipica (que

utiliza técnicas de divisdo de fregliéncia, tempo e cddigo,

por exemplo) incluli uma ou mais estagdes Dbase que
apreserntam uma Aarea de copertura e um oOu mails terminails
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 difusdo (broadcast), multi-difuséo
(multicast) e/ou uni-difusao (unicast), em que um fluxo de
dados é um fluxo de dados que pode ser de interesse de
recepg¢do independente para um terminal mdével. Um terminal
mével dentro da &area de cobertura dessa estagdo base pode
estar interessado em receber um, mais de um ou todos os
fluxos de dados portados pelo fluxo composto. De maneira
semelhante, um terminal mével pode transmitir dados a
estacdo base ou a outro terminal mdével. Tal comunicacgdo
entre estacdo base e terminal mével ou entre terminais
méveis pode se deteriorar devido a variacgdes de canal e/ou
variacdes na poténcia de interferéncia. Por exemplo, as
variag¢cdes mencionadas acima podem afetar a programagao, O
controle de poténcia e/ou a predicdo de taxa da estacdo
base para um ou mais terminais mdveis.

Quando arranjos de antenas e/ou estagdes base sdao
utilizados em conjunto com uma técnica de transmissdoc de
canal duplexado no dominio do tempo (TDD), podem ser
obtidos ganhos muito grandes. Uma suposigdo chave na
obtencdoc destes ganhos €& que, devido a natureza TDD da
transmissdo e da recepgdo, tanto o link direte (FL) gquanto
o link reverso (RL) observam canais de propagagdo fisicos
semelhantes que correspondem a uma freqiiéncia de portadora

comum. Entretanto, na pratica as cadeias de transmissdo e
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recepcidc tctais, gue podem inclulr os front-ends anaidgicos

& ©Ss tLransmissores e recepicres ae amostragem aigitails,
assim comc © cabeamento f£isico e a arquitetura das antenas,
contribuem para a resposta total ao canal experimentada

peic receptor. Em outras paiavras, o receptor vera um canal

[O3

[

Ta

[N

total ou eguivalente entre =2 entrada 4o ceonverscr dig
analdégico (DAC) do transmissor e a saida do conversor
analdégico-digital (ADC) do receptor, que pode compreender a
cadeia analdgica de transmissores, do canal de propagag¢ao
fisico, da estrutura fisica do arranjo de antenas
(inclusive o) cabeamento) e a cadeia analdégica de
receptores.

Em vista pelo menos do exposto acima, existe
necessidade na técnica de um sistema e/ou metodologia de
calibracao nos arranjos de antenas utilizados nos

dispositivos de comunicagdo sem fio.

Resumo da Invencéo

A seguir é apresentado um sumdrio simplificado de
uma ou mais modalidades de modo a obter um entendimento
basico de tais modalidades. Este sumdrio nac é uma visdo
extensiva de todas as modalidades contempladas e néao
pretende nem identificar elementos chave ou criticos de
todas as modalidades nem delinear o alcance de qualquer uma
ou de todas as modalidades. Sua unica finalidade é a de
apresentar alguns conceitos de uma ou mais modalidades sob
uma forma simplificada como uma introdugao a descrig¢do mais
detalhada que é apresentada mais adiante.

De acordo com um aspecto, um método para calibrar
um arranjo de antenas em uma rede sem fio compreende
determinar uma calibracdo com base em pelo menos uma
primeira e segunda técnicas de calibragdo e em seguida

selecionar a calibracdo com base em uma das técnicas.
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De accrdo com cutrs aspecto, um equipamento de
comunicagas saem fio Jonmprécide peic mencs auas antenas e um
processador acoplado com as pelo menos duas antenas. O
processador é configurado para determinar a calibracgao para

comunicacac, 1nclusive a cailpracdo das pelo menos duas
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artenas, <om base em peln merns uma primeira e segun
técnicas de calibracgdo e em seguida selecionar a calibracgao
com base em uma das técnicas.

De acordo com ainda outro aspecto, um eguipamento
pode compreender um dispositivo para determinar a
calibracdo com base em pelo menos uma primeira e segunda
técnicas de calibracgio e em seguida selecionar a calibracgéo
com base em uma das técnicas.

Para a consecucado das finalidades precedentes e
afins, a modalidade ou as modalidades compreendem as
caracteristicas completamente descritas a seguir e
especificamente assinaladas nas reivindicac¢des. A descricgao
seguinte e o0os desenhos anexos apresentam em detalhes
determinados aspectos ilustrativos da modalidade ou das
modalidades. Estes aspectos indicam, contudo, apenas
algumas das diversas maneiras pelas quais os principios de
diversas modalidades podem ser empregados, e as modalidades
descritas pretendem incluir todos os tais aspectos e seus
equivalentes.

Breve Descrigdo das Figuras

Figura 1 - mostra aspectos de um sistema de
comunicacédoc sem fio de acesso multiplo.

Figura 2 - mostra uma disposic¢do de antenas que
compreende uma cadeia de receptores e uma cadela de
transmissores de acordo com diversos aspectos aquil
descritos.

Figura 3 - mostra aspectos de temporizagdo para

operacdes de calibracgao.
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Pigura 4 - mostra aspectes da 16gice gque facilita
d Calibragac de um drrane Jde antenas para compensar o
descasamentc dos ganhos

Figura 5 - mostra aspectos de um sistema que

facilita a calibracdoc de um arranio de antenas para
compensar o descasamento dos ganhos.

Figura € - mostra aspectos de uma metcdcologia
para calibrar um arranjo de antenas.

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

Figura 8 - mostra aspectos de um receptor e um
transmissor em um sistema de comunicag¢do 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 Invengao

Diversas modalidades sdo agora descritas com
referéncia aos desenhos, em que o0s mesmos numeros de
referéncia sao utilizados para referir os mesmos elementos
em toda parte. Na descrigdo seguinte, para fins de
explanagcdo, numerosos detalhes especificos sdo apresentados
de modo a obter um entendimento completo de uma ou mais
modalidades. Poder ser evidente, contudo, gque talf(ais)
modalidade(s) pode(m) ser posta(s) em pratica sem estes
detalhes especificos. Em outros casos, estruturas e
dispositivos notoriamente conhecidos sdao mostrados em forma
de diagrama de blocos de modo a facilitar a descricgdo de
uma ou mais modalidades.

Conforme utilizado neste pedido, 0s termos
“componente”, “sistema” e semelhantes pretendem referir-se
a uma entidade relacionada com computador, seja hardware,
uma combinacdo de hardware e software, software ou software

em execucdo. Por exemplo, um componente pode ser, mas nao
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processadcr, um processador, um objeto, um executavei, uma
cadela de execugao, um prcgrama e/ou um computador. Um ou
mais componentes podem residir dentro de um processo e/ou
cadela de execucdc, e um componente pode ser localizado em
um  computador e/ou distribhuide entre dois ou  mais
computadores. Alem disto, estes componentes podem ser
executados a partir de diversos melos legivels por
computador tendo diversas estruturas de dadcos armazenadas
neles. Os componentes podem comunicar—-se por meio de
processos locais e/ou remotos, tais como de acordo com um
sinal gque tem um ou mais pacotes de dados (como, por
exemplo, dados de um componente que 1interage com outro
componente em um sistema local, sistema distribuido e/ou
através de uma rede tal como a Internet com outros sistemas
por meio do sinal).

Além disso, diversas modalidades sdao aqui
descritas em conexdo com uma estacdoc de assinante. Uma
estacdo de assinante pode ser também chamada de sistema,
unidade de assinante, estacao mével, mdével, estacdo remota,
ponto de acesso, estacgao base, terminal remoto, terminal de
acesso, terminal de usuario, agente de usuario, equipamento
de usuario, etc. Uma estacdo de assinante pode ser um
telefone celular, um telefone sem fio, um telefone de
Protocolo de Iniciagao de Sessdo (SIP), uma estacdoc de loop
local sem fio (WLL), um assistente digital pessoal (PDA),
um dispositivo portétil com capacidade de conexao sem fio
ou outro dispositivo de processamento conectado a um modem
sem fio.

Além do mais, diversos aspectos ou
caracteristicas aqui descritos podem ser implementados como
um método, um eguipamento ou produto industrial utilizando-

se técnicas de programagdoc ou engenharia padrao. O termo
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produte industrial” conforme utilizado aqui pretende
¢

ger um programa Jde cumnputador acessivel de qualquer
dispcsitive, pcrtadora ou meio legivel por computador. Por
exemplo, os meilos legivelis por computador podem incluir,
mas ndc estdac limitados &, dispositivos de armazenamento
magréticos {como, joloks exemplo, disco rigido, disco
flexivel, tiras magnéticas...), discos opticos (como, por
exemplo, disco compacto (CD), disco versatil digital
(DVD)...), cartdes inteligentes, dispositivos de memdria
flash (como, por exemplo, cartdo, bastdao, acionamento de
chave...) e «circuitos integrados, tais como memdrias
somente de leitura, memdéria somente de leitura programaveis
e memdrias somente de leitura programaveis eletricamente
apagaveis.

Com referéncia a Figura 1, é mostrado um sistema
de comunicac&o sem fio de acesso multiplo de acordo com uma
modalidade. Um sistema de comunicacdoc sem fio de acesso
multiplo 1 inclui varias células, como, por exemplo, as
células 2, 4 e 6. Na Figura 1, cada célula 2, 4 e 6 pode
incluir um ponto de acesso que inclui varios setores. Os
varios setores sdao formados por grupos de antenas, cada um
responsavel pela comunicacao com terminais de acesso em uma
parte da célula. Na célula 2, grupos de antenas 12, 14 e 16
correspondem, cada um, a um setor diferente. Na célula 4,
grupos de antenas 18, 20 e 22 correspondem, cada um, a um
setor diferente. Na célula 6, grupos de antenas 24, 26 e 28
correspondem, cada um, a um setor diferente.

Cada célula inclui varios terminais de acesso gue
estdo em comunicag¢do com um ou mals setores de cada ponto
de acesso. Por exemplo, os terminais de acesso 30 e 32
estdo em comunicacdo com a base de ponto de acesso 42, o0s

terminalis de acesso 34 e 36 estdo em comunicagdo com o©
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ponto de acessc 44 e os terminals dc acessoc 38 e 40 estaoc

aZ&C Zom O poilé Jde acessu 40.
© controlador 5HU €& acoplade a cada uma das
células 2, 4 e 6. O controlador 50 pode conter uma ou mais

ccnexdcs com varias redes, como a Internet, por exemplo,

5}

cutras redes kaseadas erm vaootes on redes de voz comitadas
por circuito aue fornecem informac¢cdes para os, e dos,
terminals de acessc em comunicagao com  as células do
sistema de comunicacdo sem fio de acesso multiplo 1. O
controlador 50 inclui, ou é acoplado a, um programador que
programa transmissdo de e para terminais de acesso. Em
outras mcdalidades, o programador pode residir em cada
célula 1individual, cada setor de uma célula ou uma
combinacdo deles.

De modo a facilitar a calibracdo das transmissées
para os terminais de acesso, €é Util calibrar o loop de
calibracao de ganhos de ponto de acesso de modo a lidar com
os descasamentos devido as cadeias de transmissdo e
recepcdo do ponto de acesso. Entretanto, devido ao ruido no
canal, qualisquer estimativas de calibracdo baseadas nos
sinais recebidos nos terminais de acesso, no link direto, e
transmitidos a partir dos terminais de acessc, no 1link
reverso, podem conter ruldo e outras variac¢des de canal que
podem pdr em questdo as estimativas apresentadas. De modo a
superar os efeitos de ruido de canal, sdo utilizadas varias
calibracgdes tanto no 1link direto guando no link reverso
para varios terminals de acesso. Sob determinados aspectos,
varias transmissdes para e a partir de cada terminal de
acesso s&o levadas em conta para efetuar calibragdo de um
dado setor.

Sob determinados aspectos, ou a cadeia de
transmissdo do ponto de acesso ou a cadela de recepgdo do

ponto de acesso pode ser calibrada. Isto pode ser feito,
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por exemplo, com a utilizacio de
cara calibrar a cadela Ze reoepd

sua cadela de transmissac
transmiss&o para sua cadeia de recepgao.

Conforme utilizadc agui, um ponto de acesso pode

ser uma estacdc fixa utiii para comunicacdo <com 0S

terminais e pode ser tampbém referido como, e incluir alguma

ou toda a funcicnalidade de, uma estacgac base, um NO 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 usuadrio (UE), um
dispositivo de comunicacd&o sem fio, um terminal, uma
estacdo mével ou alguma outra terminologia.

Deve-se observar que, embora a Figura 1 mostre
setores fisicos, isto &, que tém diferentes grupos de
antenas para diferentes setores, outras abordagens podem
ser utilizadas. Por exemplo, varios “feixes” fixos que
cubram, cada um, diferentes &reas da célula no espaco de
freqiéncia podem ser utilizados em lugar de, ou em
combinacdo com, setores fisicos. Tal abordagem é mostrada e
revelada no pedido de patente norte-americano co-pendente
N° de Série 11/260.895, intitulado “Adaptive Sectorization
In Cellular System”.

Com referéncia a Figura 2, uma disposigdo de
antenas 100 compreende uma cadeia de receptor 102 e uma
cadeia de transmissor 104 de acordo com diversos aspectos
aqui descritcs. A cadeia de receptor 102 compreende um
componente de conversor descendente 106, que converte
descendentemente um sinal em uma banda Dbase quando do
recebimento. O componente de conversor descendente 106 é
operacionalmente conectadc a uma funcionalidade de controle
de ganho automatico (AGC) 108, que acessa a intensidade do

sinal recebido e ajusta automaticamente um ganho aplicado
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ao sinal recebido de modo a manter a cadeila de receptor 102
dentro de sua faixa de operacdc linear associada e de modc
a fernecer uma intensidade de sinal constante para
transmitir através da cadeia de transmissor 104. Deve ficar
entendido que o AGC 108 pode ser opcicnal a algumas
modalidades aqui descritas (como, por exemplo, nado é
necessaric efetuar o controle de ganho automatico em
conjunto com cada modalidade). O AGC 108 é operacionalmente
acoplado a um conversor analdgico-digital (A/D) 110, que
converte © sinal recebido em formato digital antes que o
sinal seja suavizado por um filtro passa-baixas (LPF)
digital 112, gue pode atenuar as oscilagdes de curto prazo
no sinal vrecebidc. Finalmente, a cadeia de receptor 102
pode compreender um processador de receptor 114 que
processa o sinal recebido e pode comunicar o sinal a um ou
mais componentes da cadeia de transmissor 104.

A cadeia de transmissor 104 pode compreender um
processador de transmissor 116, gue recebe um sinal da
cadeia de receptor 102 (como, por exemplo, © transmissor
recebe um sinal gue fol originalmente recebido pela cadeia
de receptor 102 e submetido a diversos processos asscciados
aos componentes dele,...). O processador de transmissor 116
€ operacionalmente acoplado a um modelador de pulsos 118,
que pode facilitar a manipulacdo de wum sinal a ser
transmitido de modo que o sinal possa ser formatado para
estar dentro das limitagcdes da largura de banda, ao mesmo
tempo atenuando e/ou eliminando a interferéncia inter-
simbdélica. Uma vez formatado, o sinal pode passar por
conversdo digital-analdgico (D/A) por um conversor D/A 120
antes de ser submetido a um filtro passa-baixa (LPF) 122
operativamente associado na cadeia de transmissor 104 para

éﬁéﬁiééééo; Um componente de amplificador de pulsos (PA)
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ascenderite ria banda vase por um conversor ascendente 126.

C arranjoc 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 notéavel
observada entre as caracteristicas de transferéncia da
~azdeia ae transmisscor 104 2 da cadeia de receptor 102 e/ou
de amostras delas, uma reciprocidade das variacdes de canal
e/ou transmissor/receptor equivalentes pode nao ser
presumida. Quando se calibra um arranjo de antenas 100, um
entendimento da magnitude de variacdes, 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 exatidao de uma suposicéao de
reciprocidade pode ser utilizado de modo a facilitar o
processo de calibracdo. Além disto, no caso de um arranjo
de antenas, geralmente cada antena 100 tem uma cadeia de
transmissor 104 e uma cadeia de receptor diferentes das de
cada outra antena. Portanto, cada cadeia de transmissor 104
diferente pode ter efeitos diferentes, em termos de fase
e/ou amplitude, como qualguer outra cadeia de transmissor
104, respectivamente. O mesmo pode ser verdadeiro para as
cadeias de receptor 102 de cada antena 100.

Os descasamentos nos efeitos podem ser devidos a
estrutura fisica da antena 100, a diferencas de componentes
ou a varios outros fatores. Tails descasamentos podem
incluir, por exemplo, efeitos de acoplamentoc mutuo, efeitos
de torre, conhecimento 1imperfeito da localizacdo dos
elementos, descasamentos de amplitude e/ou fase devidos ao
cabeamento da(s) antena(s}) e semelhantes. Além disto, os
descasamentos podem ser devidos a elementos de -hardware na
cadeia de transmissor 104 e/ou na cadeia de receptor 102 de

cada antena 100. Por exemplo, tais descasamentos podem
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estar asscciados a filtrcs analdgicos, desequilibrio I e Q,
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uide ot um ampiiflcadcr ce pulscs nas cadeias, diversocs

fatores de nao-linearidade, etc.

Para um ponto de acesso, calibrar cada cadeia de

“ransmissaoc sua cadeies de recepcao

ara

Qn
w3

correspondente

(isto é, a cadeia de recepgdo gque corresponde a mesma

antena) de maneira 1independente exigiria um processo

complexo e potencialmente dificil de executar. Além disto,

qualquer realimentacgdo especifica, para transmissdo no link

direto, ou pilotos, utilizados para transmissdao no 1link

reverso, para qualquer dado terminal de acesso, estao

sujeitos ao ruido para esse usudrio. Portanto, para

qualquer dada razdo de calibragdoc estimada com base tanto
no link direto quanto no link reverso, ha algum erro
introduzido pela variacdo e o pelo ruido no canal.
Portanto, sob varios aspectos, uma ou mais razdes de
calibracdo estimadas para varios terminais de acesso

diferentes s&o combinadas de modo a obter
de calibracdo a ser utilizada pelo ponto

transmissdo para um ou todos os terminais

uma unica razao
de acesso para

de acesso. Sob

determinados

média de

de acesso gque se comunica com © ponto de acesso,
subconjunto predeterminado. Sob outro aspecto,

pode ser feita a maneira de otimizagdo conjunta,

aspectos,

a combinagcdo pode constituir uma

todas as razdes de calibracdo para cada terminal

ou algum
a combinacao

em que as

medigdes de canal de e para cada terminal de acesso sao

combinadas para estimar uma uUnica razdo de calibracgao,

¢ uma combinacdo dos descasamentos

terminal de acesso,
individual para cada
Para cada

acesso utiliza suas

que

dos ganhos para cada
sem calcular uma razao de calibracgao
terminal de acesso.

dado terminal de acesso, o ponto de

estimativas de canal de 1link reverso
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para esse terminal de acessc assim ccme as estimativas de

canali de 1link direto, que sao efetuadas no terminal de

acesso e realimentadas para ¢ 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 diretgc, EQ}, pode
ser efetuada no terminai de acesso para transmissdes da 1-
ésima antena de transmissao do ponto de acesso. Entretanto,
qualquer estimativa de canal terd componentes relacionados
com o ruido do canal, Jjuntamente com gqualquer ganho ou
distorgdo causada pela cadeia de transmissdo dos pontos de
acesso e pela cadeia de recepcgdc dos terminais de acesso. A
estimativa de canal de link direto pode ser entdo escrita

da seguinte maneira:

A1)

h = B« ay -k t h
AT
T T T T
Descasamento de Descasamento de  Canal Ruido

Ganho de Cadeia de Ganho de Cadeia de Fisico de medicdo

Recepgdo AT Transmissdo AP

Na Equacdo 1, a estimativa de <canal é uma funcdo do
descasamento de ganhos fhir da cadeia de receptor do
terminal de acesso, do descasamento ag} da cadeia de

transmissor do ponto de acesso, h;, que é o canal fisico

entre as duas antenas sendo medido, e do ruido m; do canal
que é parte da estimativa de canal.
No caso de transmissdes no 1link reverso, a

estimativa de canal na i-ésima antena de

de acesso devide a transmissdo de

essencialmente um inverso da Equacgéo 1.

na Equacao 2 abaixo:

recepgdo do ponto

R de AT &

Isto pode ser visto
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T 0

Descasamento de Descasamento de Canal Ruido
Ganho de Cadeia de  Ganho de Cadeia de  Fisico de medig¢dao

Transmissao AT Recepg¢do AP

Na Equacao 2, esta estimativa de canal é uma funcdo do

descasamento dos ganhos oaar da cadeia de transmissdo do

terminal de acesso, do descasamento dos ganhos ﬂ;’}, da

cadeia de recepg¢do 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 arranjoc 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 equagdo 3. Deve-se observar que
outras metodologias e relagdes matemdticas podem ser
utilizadas para se obter a calibracdo de arranjos em
conjunto com as, em lugar das, metodclogias e relacdes
matematicas aqui descritas.

() 0] )
_hy _ay B L (3)

=== : =y
¢ (1) (i) (4)
hiy  Ba oy ayp

Na Equagdo 3, ci é a razadao de descasamento total

entre as transmissdes no link reverso e a transmissao no
link direto, y é a razédo de descasamento dos ganhos entre
as cadelas de transmissdo e recepcdo do terminal de acesso
e Ny é€ a razdo de descasamento das cadeias de transmissdo e
recepcdo para a i-ésima antena no ponto de acesso. Deve-se
observar que Yy € substancialmente constante para cada par

de antenas no ponto de acesso. Além disto, algumas
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consideragdes a Equagidc 2 sdc idealizadas, uma vez que a

estimativa de ruido ndo estéd incluida nela.

As razdes de calibracao cij,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 “wetor de

calibracé&o”.
¢, 7] zy
- |c n z
¢=| =y . =y-n+n @)
Cu My Zy
Na Equacgéo 4, as entradas do vetor <

correspondem as estimativas para cada antena do ponto de
acesso com relacdo a um unico terminal de acesso. Deve-se
observar que os elementos do vetor ¢ podem ser numeros
complexos que incluem o descasamento tanto de amplitude
quanto de fase para cada cadeia de transmissdo e recepcgio
do arranjo de antenas do pontc de acesso assim como
descasamento comum que corresponde ao descasamento de
transmissaoc e recepgao das cadeias de transmissdc e
recepcdo do terminal de acesso. Deve-se observar que,
embora a Equagdo 4 descreva um vetor que tem entradas para
as antenas de um terminal de acesso, ela pode incluir
entradas para varios terminais de acesso.

O vetor de ruido n inclui efeitos de erros de
medig¢do de canal (MSE) e também os efeitos da descorrelacao
de medicao de canal, uma vez que as medic¢des dos ganhos séao
feitas em momentos diferentes, permitindo assim variacdo de
canal ao longo do tempo assim como variagdes de temperatura

e outras variacdes para efetuar a medicao.
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Um vetor de calibragidc estimado ¢,, que corresponde ac

terminal de acesso u, pode ser determinado conforme

mostrado abaixo na Equagdo 5.

¢ =7, M (5)

onde y, é o descasamento de ganhos que corresponde as

cadeias de transmissdo e recepcdo do terminal de acesso e 1
€ o vetor de descasamento que corresponde as cadelas de
transmissdo e recep¢do do arranjo de antenas do ponto de
acesso. O vetor ¢, é determinadc para todas as antenas do
arranjo de antenas do pontoc de acesso.

No exposto acima deve-se observar que ha varios
métodos para combinar diferentes estimativas de vetor de
calibracdo (que correspondem as medigdes de diferentes
terminais de acesso) de modo a se gerar um vetor de
calibracdo total ou combinado. Uma maneira de obter esta
combinacdo é calcular a média de todas as estimativas de

vetor de calibracdo de modo a obter uma estimativa uUnica.

Nesta abordagem, cada estimativa de vetor de
calibracdo inclui um fator de multiplicac¢do, 7y, que &
diferente para terminais de acesso diferentes. No caso em
gue um ou mais terminais de acesso tém um descasamento de
ganhos muito grande vy,, a simples realizacdo de média pode
levar a resultados que fazem a média pender a favor dos
terminais de acesso possuindo o maior descasamento de
ganhos y,.

Sob outro aspecto, cada estimativa de vetor de
calibragcdo, que corresponde a um terminal de acesso

especifico, é normalizado de acordo com um elemento do

‘vetor. Isto pode proporcionar uma reducdoc ao minimo nos

casos em que um ou mails terminais de acesso tém um

Y S
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==~ , c=—>¢C (6)

O
(D
D
3

Deve-se ~pservar gue, sor determinades aspectos, mento
normalizadcr pode ser gualquer elemento do vetor de
calibracédo, desde que seja o mesmo elemento para cada
estimativa de vetor de calibragdc, como, por exemplo, o©
primeiro elemento. A soma dos elementos normalizados é
entdo dividida pelo numero total de elementos U do vetor
c.

Uma outra abordagem que pode ser utilizada para
combinar diferentes estimativas de vetor de calibracdo pode
ser baseada na combinac¢cdo dos vetores estimados em uma

matriz. Por exemplo, sob determinados aspectos pode ser que

cada estimativa de vetor de calibragcdo ¢é uma versao

rotacionada e escalonada do mesmo vetor m, e a rotagd@o e ©

escalonamento s&o devido ao descasamento de diferentes

terminais de acesso Yy,. Uma maneira de se livrar deste
escalonamento e desta rotacdo é primeiro normalizar cada
vetor de calibracdo de modo a ter uma norma unitaria. Em
seguida, uma matriz Q, cujas colunas sdo as estimativas do
vetor de calibracao normalizadas, pode ser formada a partir
dos vetores de calibragido. Uma Unica estimativa para o
vetor de calibracdo é obtida efetuando-se uma decomposicgéc
da matriz, como, por exemplo, uma decomposi¢do 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 Equacgdo (7)

abaixc, por exemplo.
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Conforme exemplificado nas trés abordagens acima,
uma razdoc de caiibragdo e geralmente estimada em duas
etapas. Em primeiro iugar, os valores gue correspondem aos
elementos dos vetores de calibracdo s&o calculados para o
arranjo de antenas, ou para as antenas de interesse, com
relacdo aos terminais de acesso individuais. Os vetores de
calibracao sao em seqguida combinados de acordo com um ou
mais processos matemdticos diferentes.

Uma alternativa para calcular varios vetores de
calibracdo é a utilizacdo de um procedimento de otimizacdao
conjunta gque utiliza a medicdo 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 freqiéncia e
em diferentes instantes no tempo. Além disto, pode haver um
erro de temporizacgdo de 14,. entre o ponto de acesso e o u-
ésimo terminal de acesso no tempo k. Em tal caso, a
estimativa de vetor de canal de link direto gi,x,u, medida
no terminal de acesso, pode estar relacionada com a
estimativa de vetor de canal de link reverso hj y,,, medida
no ponto de acesso. Uma abordagem, que utiliza o vetor de
calibracdo M e o descasamento do terminal de acesso y,, é

mostrada na Equacdo 8 abaixo.

ich

gl}\,u = }/u ) e‘ " 'diag(hu/\pu)-r] + nl.vk,u

= }/l,k,u : ZIJ(,M : '7 + nLI(Jl

(8)

Na Equacdo 8, 2Zj,,,. € uma matriz diagonal cujos elementos

diagonais sdo os elementos da estimativa de vetor de canal
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s80 ¢s indices de tom, tempc e usuaric, respectivamente. Na
equacdo acima, as incégnitas sdo o vetor de calibracgdao n e
o descasamento especifice de terminal de acesso v:,:,u. Um
aspectc da Equacdo 8 & gue o descasamento do terminal de
acesso 1ncluil o efeitc do descasamento de temperizagao
entre o ponto de acesso e o terminal de acesso além do

descasamento dos ganhos devido as cadeias de transmissao e
recepcdo do terminal de acesso. Uma maneira de obter uma
solugdo para M € Yi,k,u € utilizar uma abordagem de erro
elevado ao quadrado médic minimo (MMSE), conforme mostrado

na Equacgao 9.

P = 2”}7’)"# 'gf.k.u '-Zi.k.u 1]” (9)
1hku

{n) }71,k,u }= a‘rg minpu (“’ }71,1(,11 ) sd. ”ﬂ“ = ]
——

L B

As solugdes para M e Yi,«x,u podem ser dadas pela Equagao 10

abaixo.

1ku

n 1 autovetor minimo de }7=221i:=§:Z;M-II] Z

‘ &k
iy '

*
_ gl,k,u .Zl,k,ll 77
}/l,l\‘,ll - *

gr,k,u gt,k,u

(10)

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

I]i pode ser definido como:




15

20

25

razdes de

L

Calibragé. podem se: Ll 2048 a1te > ganhic, em
Termos 120 d de ampiitude ou de fase ou
amplitude, da cadeia de transmissor do ponto de acesso e

fazer com gue ele case & cadeia de receptor ou, de maneira

equivalente, para a.terar ¢ ganrho da cadeia de recepgao do

ponto de acesso de modo a fazer com que ele case a cadela
de transmissao.

Sob determinadcs aspectos, pode ser desejavel
calibrar o ganho com relacdo & fase apenas ou tanto a fase
quanto a amplitude. Isto €& ©porque, em determinadas
ocorréncias, qualgquer técnica de calibragdc pode fazer o
descasamento de amplitude pior. Isto pode ser facilmente
visto considerando-se um caso extremo, no gual ndc existe
descasamento de fase e apenas descasamento de amplitude
estd presente nos descasamentos de ganhos. Neste caso, o©
ganho de conformagdo de feixes com calibrac&o é pior que o
ganho de conformacdo de feixes sem calibragdo, o© que
significa que o descasamento de amplitude é agora pior. Um
método de aperfeicoamento consiste em utilizar calibracéao
apenas de fase para conformacao de feixes, em vez de uma
calibracdo que utiliza tanto a amplitude quanto a fase para
calcular as ponderagdes de calibragao. Neste caso, as
ponderag¢des calibradas para conformagdo de feixes sao
calculados somente para fase. Um aspecto desta abordagem
para conformacao de feixes MRC é mostrado na Equagcao 14

abaixo.

Wo = diagln, ) h" /W . |B=h" h para MRC (12)

onde diag(me) = diag(- m).
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Embcra 2 Yigura 2 mestre S descreva uma
medalidade da cadeia as  receptour 102 e da cadela 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 cadeila de transmissor 104. Além disto, diferentes
dispositivos e estruturas tampém podem ser substituidos.

A Figura 3 mostra um ciclo de temporizagao para
uma calibragdo a partir de um unico terminal de acesso, em
que é utilizado um sistema TDD com um unico gquadro ou
rajada de link direto adjacente a um uUnico gquadro ou rajada
de link reverso. Como se pode ver, um ou mais pilotos
transmitidos no 1link reverso sd3o medidos no ponto de
acesso. O periodo de tempo de medigdo & uma fungac do tempo
de decodificacdo 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 estimativas de link reverso, existe algum
retardo de decodificagdo. As estimativas de 1link direto
decodificadas precisam ser transmitidas de volta ao ponto
de acesso de modc a gerar a razao de calibracao. Portanto,
pode-se ver que ha alguma quantidade minima de tempo e,
portanto, uma velocidade méxima do terminal de acesso, para
a qual a calibracgdo pode ser mantida sem que a variacao
seja um fator forte ou substancialmente interferente.

Como se pode ver a partir da Figura 3, se varias
estimativas de canal de varios terminais de acesso forem
utilizadas, o ruido e a variacdo associados podem ser
reduzidos ou pelo menos amostrados dentro de uma faixa de
tempos e cadelas de recepgao:

A Figura 4 mostra aspectos da légica que facilita

a calibracdo de um arranjo de antenas para compensar o
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descasamente  ds sistema 300 cCcompreende um
componente de calibracgdoe 302, que inclui um componernte de
estimacac de descasamentc 304, que analisa os modelos de
sinails de saida da cadeia de receptor e/ou as comparag¢des
entre ©s sinais de saida da cadeia de receptor, e uma
unidade de calculo e determinacdo de calibracdo 306 utiliza

varias técnicas de calibracdo para gerar ponderagdes de

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

A Figura 5 mostra aspectos de um sistema que
facilita a calibragcdo de um arranjo de antenas para
compensar o descasamento dos ganhos. O sistema 400
compreende um processador 402 que ¢é operaciocnalmente
acoplado a um arranjo de antenas 404. O processador 402
pode determinar as ponderagdes de calibragadao com base em
vadrias técnicas de calibracdo. O processador 402 compreende
ainda um componente de calibragao 406, gque seleciona um
tipo de calibrac¢do com base na extensdo do descasamento que
resulta da utilizacido dos diferentes tipos de calibracao.

O sistema 400 pode adicionalmente compreender uma
memdéria 408, que é operacionalmente acoplada ao processador
402 e que armazena informag¢des relacionadas com a
calibracdo do arranjo, geragido de razdes, diferentes tipos
de técnica de calibracao, critérios para selecionar
diferentes tipos de técnica de calibragdo e qguaisquer
outras informacdes adequadas relacionadas com a calibracgdo

do arranjo de antenas 404. Deve ficar entendido que o
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[a}

nrocessador 402 pode sexr um processador dedicadoe a ana
c/ocu gcrar informagdes rocebidas pelo processador 402, um
processador que controla ur ou mais componentes do sistema
400 e/ou um processador gque tanto analisa e gera
infecrmagdes recebidas pelc processador 402 guanto controla
um ou mails componentes do sistema 400.

A memdéria 408 pode adicionalmente armazenar
protocolos assoclados a geragao de coépias e
modelos/representacdes de sinais, estimagdes 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 compensagao
de descasamento, conforme aqui descrito. Deve ficar
entendido que o0s componentes de armazenamento de dados
(membérias, por exemplo) aqui descritos podem ser uma
meméria volatil ou uma memdéria nao-volatil, ou podem
incluir uma memdéria tanto volatil quanto ndo-volatil. A
titulo de ilustracdo, e nao de limitacdo, uma meméria nao-
volatil pode incluir meméria somente de leitura (ROM), ROM
programavel (PROM), ROM eletricamente programdvel (EPROM),
ROM eletricamente apagavel (EEPROM) ou meméria flash. A
memdéria volatil pode incluir uma memdéria de acesso
aleatério (RAM), que atua como memdéria cache externa. A
titulo de ilustracdo e ndo de limitacdo, uma RAM esta
disponivel sob muitas formas, tais como RAM sincrona
(SRAM), RAM dinadmica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM
de dupla taxa de dados (DDR SDRAM), SDRAM aperfeicoada
(ESDRAM), DRAM Synchlink (SLDRAM) e RAM Rambus direta
(DRRAM). A memdria 408 dos presentes sistemas e métodos
destina-se a compreender, sem estar limitada a, estes e
quaisquer outros tipos adequados de memdria.

Com referéncia & Figura 6, € mostrada uma

metodologia referente a geracao de atribuigdes de recursos
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de sistema suplementares. Por exemplo, as metodclogias

"y
O

derm referir-se & calibragdc de arranjos de antenas emr um
ampiente TIDMA, um ampblent OF32M, um ambiente OCFDMA, um
ambiente CDMA ou qualquer outro ambiente sem fio adequado.

Embora, para simplificar a explanacao, as metodologias
Ind

e

seiam mostradas e descrizas zomo uma série de atos, deve

ol

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 o0s
agui mostrados e descritos. Por exemplo, o0s versados na
técnica entenderé&o 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 implementar uma metodologia de acordo
com uma ou mais modalidades.

Sob determinados aspectos, a memdéria 408 pode
armazenar os vetores de calibracdo ¢, para cada estado,
isto é, nivel de amplificacg¢do, do AGC. Sob tais aspectos,
para cada transmissao o processador 402 pode acessar o
vetor de calibracdo ¢, para o estado AGC sem efetuar uma
calibragaoc. A decisdo quanto a efetuar uma calibracéo

adicional ou acessar um vetor de calibracaoc ¢, anterior

u
para uma dada transmissdo pode ser baseada em um periodo de
tempo ou numero de transmissdes, uma vez que o vetor de
calibracdo ¢, para o estado AGC foi obtido. Isto pode ser
parémetro de sistema ou pode variar com base nas condig¢des
do canal, como, por exemplo, o carregamento do canal.

A Figura 6 mostra uma metodologia para calibrar
um arranjo de antenas para transmissao. As estimétivas de

canal para o link direto s&o recebidas dos terminais de
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acesso, bloco 500. Conforme discutido acima, estas
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& de canal pogem ser geradas a partir de pilotos
de iink diretc transmitidcs pelc ponto de acesso. Além
disto, as estimativas de canal para as informag¢des de link
reverso, como, por exemplo, pilotos de <canal de 1ink
reversc, sdc geradas pel.c ponto de acesso, bloco 507.

Depois que as estimativas de canal tanto de link
direto quanto de link reversc 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 relacac
a outra no tempo sdo utilizadas para formar uma razao de
calibracdo. Em tais casos, virias estimativas para um dado
terminal de acesso podem ser obtidas com base em pares de
estimativas de canal consecutivos de estimativas de 1link
direto e link reverso.

Conforme discutido com relacao a Figura 3, pode
haver algum retardo de tempo entre os diferentes célculos e
transmissdes. Além disto, a funcionalidade para os blocos
500 e 502 pode ocorrer de maneira substancialmente
simultdnea ou em diferentes momentos para os mesmos oOu
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 link direto e de 1link reverso gque podem ser ou nao
consecutivas no tempo.

As razdes de calibra¢doc sao entdo combinadas para
formar uma estimativa de <calibracdo através de varios
terminais de acesso, bloco 506. Esta razdao de calibracéo
combinada pode incluir razbes de calibrag¢do para alguns ou
todos os terminais de acesso em um dado setor ou célula e

ter um numero desigual ou igual de razdes de calibracéao
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para cada tcrminal 0 para ¢ gqual uma ocu mals razdes
de calibragdc estdc sendc ohkilldas.

A razaoc de ¢ Lo 3 combinada pode ser obtida
pela simples realizacdo de média das razdes de calibracgdo

3

cu pela utilizacdo das cutras abordagens discutidas com
relacac & Figura 2, <come, por exemoplo, as  abordagens
discutidas com relacao a Equacao 5 ou 7.

Cada transmissdo de cada cadeia de transmissao do

ponto de acesso é entao ponderada com ponderag¢des com base

na razdo de calibragcdo combinada para essa cadeia de

transmissdo. Além disto, um conjunto combinado ou unido de
ponderacdes de calibracdo pode ser utilizado para uma ou
mais cadeias de transmissao do ponto de acesso.
Alternativamente, ¢é possivel transmitir esta razao de
calibracdo combinada ou uma instrucdc de calibracao com
base na razado de calibracdo combinada para um ou mais
terminais de acesso. Os terminais de acesso aplicariam
entdo as ponderacdes baseadas na razdo de calibracgao
combinada & decodificacdo das transmissdes recebidas no
terminal de acesso.

Além disto, sob alguns aspectos, as ponderagdes
de calibracdo s&o utilizadas para um estado AGC especifico
e ndo para outros estados AGC. Sendo assim, o bloco 508 se
aplicaria entdo somente ao estado AGC durante o bloco 500.

A Figura 7 mostra outra metodologia para calibrar
um arranjo de antenas para transmissdo. As estimativas de
canal para o link direto sdo recebidas de terminais de
acesso, bloco 600. Conforme discutido acima, estas
estimativas de canal podem ser geradas a partir de pilotos
de 1link direto pelo ponto de acesso. Além disto, as
estimativas de canal para as informacdes de link reverso,
como, por exemplo, pilotos de canal de link reverso, séao

geradas pelo ponto de acesso, bloco 602.
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C link reverso sdo woletadas, uma razdo de calibragao que
utiliza varias estimativas de canal para varios terminais
de acesso, bloco 604. Sob determinados aspectos, as

estimativas de canal de 1irk direto e de link reverso mais
recentes sdo utilizadas uma com relagcado A& outra. Im tails
casos, varias estimativas pvara um dado terminal de acessc
podem ser obtidas com base em pares de estimativas de canal
consecutivos de estimativas de link direto e link reverso.

Conforme discutido com relagao a Figura 3, pode
haver algum retardo de tempo entre os diferentes calculos e
transmissdes. Além disto, a funcionalidade para os blocos
600 e 602 pode ocorrer de maneira substancialmente
simultdnea ou em diferentes momentos para ©s 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 1link direto e 1link reverso que podem ser ou nao
consecutivas no tempo.

A razdao de calibracdo conjunta pode ser obtida
com a utilizacdo de um processo de otimizagdo conjunto
conforme discutido com relacdo a Figura 2, como, por
exemplo, a Equacgdo 8.

Cada transmissdao de cada cadeia de transmissao do
ponto de acesso é entdo ponderada com ponderacgdes com base
na razao de calibracdo conjunta para essa cadeia de
transmissdo. Além disto, um conjunto combinado ou unido de
ponderagdes de calibragcdo pode ser utilizado para uma ou
mais cadeias de transmissdo do ponto de acesso.
Alternativamente, ¢é possivel transmitir esta razdo de
calibracdo conjunta ou uma instrugéeo de calibragdo com base
na razdo de calibraci&o conjunta para um ou mais terminais

de acesso. Os terminais de acesso aplicariam ent&o as
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Além disto, sob alguns aspectos as ponderagdes de
callibracéc sac utilizadas para um estado AGC especifico e
ndo para outros estados AGC. Sendo assim, o bloco 608 seria
entdo aplicado ao estade AGC durante o bloco 6CC.

A Figura 8 mostra um sistema de comunicagao sem
fio exemplar 1300. O sistema de comunicag¢ac sem fio 1300
mostra uma estacdo base e um terminal por simplicidade.
Entretanto, deve ficar entendido gque o sistema pode incluir
mais de uma estacdo base e/ou mais de um terminal, em que
as estacdes base e/ou terminais adicionais podem ser
substancialmente semelhantes ou diferentes da estagdo base
e do terminal exemplares descritos a seguir. Deve ficar

também entendido que a estacdo base e/ou o terminal podem

empregar os sistemas (Figuras 1-5) e/ou os métodos (Figuras

o-7 ou 10)

aqui descritos para facilitar a comunicagdo sem

fio entre eles.

Com referéncia

agora a Figura 8, em uma

transmissdo de link direto, no ponto de acesso 1310, um

processador

formata,
simbolos)
(“simbolos
e processa
um fluxo

multiplexa

codifica,

de dados de transmissdo (TX) 1344 recebe,

interczla e modula (ou mapeia em

dados de trafego e gera simbolos de modulacéo

de dados”). Um modulador de simbolos 1346 recebe
os simbolos de dados e simbolos de pilotoc e gera
simbolos 1346

de simbolos. 0O modulador de

simbolos de piloto e de dados nas subportadoras

apropriadas, fornece um valor de sinal de zero para cada

subportadora

ndo-utilizada e obtém um conjunto de N

simbolos de tramrsmissdo para as N subportadoras para cada

periodo de simbolos. Cada simbcoclo de transmissdo pode ser

um simbolo de dados, um simbolo de piloto ou um valor de
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continuamente em cada periodo de simbolos. Deve ficar

entencidc gque o0s simbolos de piloto podem ser multiplexados

por divisdo de tempo (TDM), multiplexados por divisdao de
freqiéncia (FDM), multiplexados por divisdao de freqgléncia
ortogonal {OFDM), multivlexados por divisdo de cdoédigoe

{(CDM), etc. C modulador de simbolcs 1346 pcde transformar
cada cornjunto 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
converte o fluxo de simbolos em um ou mais sinais
analdégicos e ainda condiciona (amplifica, filtra e converte
ascendentemente em freqiéncia, por exemplo) os sinais
analdégicos de modo a gerar um sinal de link direto adequado
para transmissao através do canal sem fio. O sinal de link
direto é entd&o transmitido aos terminais atravées de uma
antena 1324a. No terminal 1320, uma antena 1352a recebe o
sinal de 1link direto e envia um sinal recebido a uma
unidade receptora (RCVR) 1354a. A unidade receptora 1354a
condiciona (filtra, amplifica e converte descendentemente
em freqiiéncia, por exemplo) o sinal recebido e digitaliza o
sinal condicionado para obter amostras. Um demodulador de
simbolos 1360 remove o prefixo ciclico anexado a cada
simbolo, transforma cada simbolo transformado recebido para
0 dominio da freqgiéncia utilizando uma FFT de N pontos,
obtém N simbolos recebidos para as N subportadoras para

cada periodo de simbolos e envia slimbolos de piloto




w

10

15

20

25

30

31/36

ry
2

; [N ~ e N - fn o e ~ =y
14Ccs para um pr /U Ppara estilmagac de¢ calida .

P
el OoOOAuuw L e

Q.

rece
C demodiiador de sinbolos 1360 recepbe ainda uma estimativa
de respecsta a frequéncia para o link direto do processador
1370, efetua demodulacado de dados nos simbolos de dados
recepidos para obter estimativas de simbolos de dados (gque
sdo estimativas dos simbolos de dados transmitidos) e
fornece as estimativas de simbolos de dados & um
processador de dados RX 1360, que demodula (demapeia
simbolos), desintercala e decodifica as estimativas de
simboios 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 gera simbolos de dados. Um
modulador de simboclos 1380 recebe e multiplexa os simbolos
de dados com simbolos de piloto, efetua modulagdo e gera um
fluxo de simbcoclos. 0Os simbolos de piloto podem ser
transmitidos em subportadoras que foram atribuidas ao
terminal 1320 para transmissdo de pilotos, onde o numero de
subportadoras piloto para o link reverso pode ser o mesmo
ou diferente do numero de subportadoras piloto para o link
direto. Uma unidade transmissora 1354r em sequida recebe e
processa o fluxo de simbolos de modo a gerar um sinal de
link reverso, que é transmitido pela antena 1352r para o
ponto de acesso 1310.

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

e gera simbolos de piloto recebidos e estimativas de
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Jdados RX 1332 processa as estimatlivas de simbolos de dados
de modc a recuperar os dados de trafego transmitidos pelo
terminal 1320. Um processador 1330 efetua estimagao de
canal para cada terminal ativo que transmite no 1link
reverso.

O preocessador 1320 pocde ser tamkbéem configurado
para utllizar varias técnicas de calibracao de modo a
calcular as ponderac¢des para calibragcdo e selecionar as
ponderagdes calculadas de acordo com uma das técnicas,
conforme discutido com relagdc as Figuras 2 e 10.

Os processadores 1330 e 1370 orientam (por
exemplo, controlam, coordenam, gerenciam, etc.) o
funcionamento no ponto de acesso 1310 e no terminal 1320,
respectivamente. Os respectivos processadores 1330 e 1370
podem ser associados a unidades de membéria (ndo mostradas)
que armazenam cddigos de programa e dados. Os processadores
1330 e 1370 podem também executar computagdo de modo a
derivarem estimativas de resposta a freqiéncia e ao impulso
para o link reverso e o link direto, respectivamente.

Com referéncia a Figura 9, um ponto de acesso
pode compreender uma unidade principal (MU) 1450 e uma
unidade de radio (RU) 1475. A MU 1450 incluil os componentes
de banda base digitais de um ponto de acesso. Por exemplo,
a MU 1450 pode incluir um componente de banda base 1405 e
uma unidade de processamento de fregiéncia intermedidria
(IF) digital 1410. A unidade de processamento de IF digital
1410 processa digitalmente dados de réadio-canal a uma
frequiéncia intermedidria pelo desempenho de fungdes tais
como filtragem, canalizacao, modulacdoc e assim por diante.
A RU 1475 inclui partes de radio analdégicas do ponto de
acesso. Conforme aqui utilizada, wuma radio-unidade é a

parte de radio analdégica de um ponto de acesso ou outro
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com um centro de comutagdo movel ou aparelho
cocrrespendente. Uma raalro-unidade serve tipicamente a um
e

~specifico em um sistema de comunicacdo. Por exemplo,
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1475 pode incluir um ou mais receptores 1430
conectados a uma ou mais antenas 143%5a-t para receber
comunicacdées de radio das ridades de assinante mdveis. Sob
um aspecto, um ou mais amplificadores de poténcia l482a-t
sao acoplados a uma ou mais antenas 1435a-t. Conectado ao
receptor 1430 estd um conversor analdgico-digital (A/D)
1425. O conversor A/D 1425 converte as comunicacgdes de
radio analdgicas recebidas pelc receptor 1430 em entrada
digital para transmissdo para o componente de banda base
1405 por meic da unidade de processamento de IF digital
1410. A RU 1475 pode incluir também um ou mais
transmissores 1420 conectacos ou a mesma ou a uma diferente
antena 1435 para transmitir comunicacdes de radio para
terminais de acesso. Conectado ao transmissor 1420 estd um
conversor digital-analégico (D/A) 1415. O conversor D/A
1415 converte as comunicacgdes digitais recebidas do
componente de banda base 1405 por meio da unidade de
processamento de IF digital 1410 em saida analdgica para
transmissdo para as unidades de assinante méveis. Sob
alguns aspectos, um multiplexador 1484 para multiplexacdaoc
de sinals de multiplos canals e multiplexagdao de uma
variedade de sinais, inclusive um sinal de voz e um sinal
de dados. Um processador central 1480 é acoplado a unidade
principal 1450 e a R&dio-Unidade para controlar diversos
processamentos, que incluem o processamento de sinal de voz
ou dados.

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

ponderac¢des de calibra¢do sdo determinadas para abordagens
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descasamentc somente de fase, bloco 1500, e utilizando-se
informacées de descasamento de fase e ampiitude, Dbloco
1502. As informacdes somente de fase podem incluir apenas a
fase dos vetcres de calibracdo, estimativas de canal ou
semelhantes para calcular as ponderagdes de calibragac. As
inforracces de fase e amplitude podem  incluir as
informacdes de fase e amplitude dos vetores de calibracdo,
estimativas de canal ou semelhantes para calcular as
ponderagdes de calibracdo. As ponderagdes de calibracao
podem ser calculadas com base nas informagdes de varios
terminais de acessc, conforme descrito com relacgdo as
Figuras 6 e 7. Alternativamente, eles podem ser de
inforracdes para um terminal de acesso unico.

£ feita em seguida uma selecdo quanto a qual
conjunto de ponderacgdes aplicar, bloco 1504. Esta
determinacdo pode ser feita com base em se o descasamento
de amplitude apdés a utilizagdo das ponderagdes de
calibracdo, que podem ser calculadas no ponto de acesso, €
agora plor do que sem calibracdo. Sob alguns aspectos, 1isto

pode ser baseado na Equacdao 13 seguinte:

ol =mcix(0§,a§) e ok, = min(oé,aé) (13)
Na Equagdo 13, o, representa a diferenga de
amplitude entre ponderacdes nao-calibradas e calibradas

para a cadela de transmissdo da antena do ponto de acesso e

o representa a diferenca de amplitude entre as ponderacgdes
ndo-calibradas e calibradas para a cadeia de recepgdo da
antena do ponto de acesso. Em seguida, pode-se determinar
se estes ultrapassam algum limite para sua relacgao. Por
exemplo, o minimo é maior que o méximo em algum fator

calculado predeterminado ou de sistema, como, por exemplo,
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ultrapassam aligum limite predeterminado. Em outros casos,
podem ser utliizadas diferentes medigdes de descasamento de
calibracdo, limites ou relagdo. As ponderagdes selecionadas
sdo entdo aplicadas, blocc 1506.

Para um sistema de acessc multiplc {(pcr exemplo,

am o sistema de acesse miltip

5

[

c por divisac de fregléncia
(FDMA), um sistema de acesso multiplo por divisdo de
freqiéncia ortogonal (OFDMA), um sistema de acesso multiplo
por divisdo de cédigo (CDMA), um sistema de acesso multiplo
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 estimacgcdo de
canal podem ser utilizadas nos casos em gque 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
desejével para se obter diversidade de freqgiiéncia para cada
termirnal. As técnicas aqui descritas podem ser
implementadas por diversos meios. Por exemplo, estas
técnicas podem ser implementadas em hardware, software ou
uma combinacdo deles. Para uma implementag¢do em hardware,
as unidades de processamento utilizadas para estimagdo de
canal podem ser implementadas dentro de um ou mais
circuitos 1integrados de aplicagdo especifica (ASICs),
processadores de sinais digitais (DSPs), dispositivos de
processamento de sinais digitais (DSPDs), dispositivos de
légice programavel (PLDs), arranjos de portas programaveis
em campo (FPGAs), processadores, cortroladores,
microcontroladores, microprocessadores, outras unidades
eletrdnicas projetadas para executar as fun¢gdes aqui

descritas ou uma combinacdo deles. Com software, a
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pcde  ser através de modulius (como, por

exenmplo, procedimentos, fungdes e assim por diante) que
executem as tuncdes aqui descritas. Os cddigos de software
podem ser armazenados em uma unidade de memdéria e
executadocs pelos processadcres 1390 e 1350.

O que fol descrito acima inclui exemplos de uma
ou mais modalidades. Evidentemente ndo é possivel descrever
toda combinacao concebivel de componentes ou metodologias
para fins de descricdo das modalidades antes mencionadas,
mas o©s versados na técrnica podem reconhecer gque sao
possiveis muitas outras combinacdes e permutas de diversas
modalidades. Por conseguinte, as modalidades descritas
pretendem abranger todas as alteragdes, modificagdes e
variacdes que se incluam dentro do escopo das
reivindicacdes anexas. Além disto, na medida em que o termo
“inclui” é utilizado seja na descrigdo detalhada, seja nas
reivindicagdes, tal termo pretende ser inclusivo de uma

’” A\

maneira semelhante ao termo “que compreende (m) como “que
compreende (m)” é interpretado gquando utilizado como uma

palavra de transic¢do em uma reivindicacao.
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REIVINDICACOES

1. Método para calibrar um arranjo de antenas

(404), caracterizado pelo fato de que compreende:

determinar (1500) ponderag¢des de calibragao para
um arranjo de antenas (404) com base em uma primeira
técnica de calibracdo, em que determinar com base na
primeira técnica de calibragdo compreende determinar com
base em informacdes somente de fase;

determinar (1502) ponderacdes de calibracdo para
um arranjo de antenas (404) com base em uma segunda técnica
de calibracdo que ¢é diferente da primeira técnica de
calibracdo, em que determinar com base na segunda técnica
de calibracao compreende determinar com base em informacgdes
de fase e amplitude; e

determinar (1504) 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
calibracdo e determinar com base na segunda técnica de
calibracao compreende determinar com base na informacgdo de
multiplos terminais de acesso.

2. Método, de acordo com a reivindicacado 1,

caracterizado pelo fato de que as informag¢des somente de

fase compreendem informa¢des de estimativa de canal.
3. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que as informag¢des somente de

fase compreendem um componente de um vetor de calibracgdo
que inclui informac¢des de fase e amplitude.
4, Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que determinar compreende

determinar com base em uma razdo de uma saida fornecida
pela primeira técnica de calibrac¢do com relacdao a uma saida

fornecida pela segunda técnica de calibracdo.
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5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que determinar compreende

determinar uma diferengca entre um descasamento de amplitude

entre uma transmissdo ndo-calibrada e uma saida da primeira

5 técnica de calibracdo e uma transmissido ndo—-calibrada e uma
saida da segunda técnica de calibracéio.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que determinar compreende

determinar uma diferenca entre uma razao de uma diferenca

10 entre um minimo de um descasamento de amplitude entre uma

transmissdo ndo-calibrada e uma saida da primeira técnica

de calibracdo e uma transmissdo ndo-calibrada e uma saida

da segunda técnica de calibracdo, e um maximo de um

descasamento de amplitude entre uma transmissao nao-

15 calibrada e uma saida da primeira técnica de calibracao e

transmissdo ndo—-calibrada e uma saida da segunda técnica de
calibracéao.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que determinar com base na

20 primeira técnica de calibracdo compreende determinar com
base em informacdes de fase e amplitude.
8. Equipamento (300) para calibrar um arranjo de

antenas, caracterizado pelo fato de que compreende:

meios (304) para determinar ponderacdes de

25 calibracdo para um arranjo de antenas com base em uma

primeira técnica de calibracdo, em que o0s meios para

determinar com base na primeira técnica de calibracéo

compreendem meios para determinar com base em informacgdes
somente de fase;

30 meios (304) para determinar ponderagdes de

calibracdao para um arranjo de antenas com base em uma

segunda técnica de calibracdo que ¢ diferente da primeira

técnica de calibracdo, em que os meios para determinar com
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base na segunda técnica de calibracdo compreendem meios
para determinar com base em informagdes de fase e
amplitude; e
meios (306) para determinar se aplica as
5 ponderacdes de calibracdo de uma dentre a primeira técnica
ou a segunda técnica,
em que determinar com base na primeira técnica de
calibracdo e determinar com base na segunda técnica de
calibracdo compreende determinar com base na informacdo de
10 multiplos terminais de acesso.
9. Equipamento (300), de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que os meios

para determinar compreendem meios para determinar com base

em uma razdo de uma saida fornecida pela primeira técnica

15 de calibracdo com relacdo a uma saida fornecida pela
segunda técnica de calibracéao.

10. Equipamento (300), de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que os meios

para determinar compreendem meios para determinar uma

20 diferenca entre um descasamento de amplitude entre

transmissdao ndo-calibrada e uma saida da primeira técnica

de calibracdo e transmissdo ndo-calibrada e uma saida da
segunda técnica de calibracéo.

11. Equipamento (300), de acordo com a

25 reivindicacdao 8, caracterizado pelo fato de que os meios

para determinar compreendem meios para determinar uma
diferenca entre uma razao de uma diferenca entre um minimo
de um descasamento de amplitude entre transmissdao nao-
calibrada e uma saida da primeira técnica de calibracdo e
30 transmissao ndo-calibrada e uma saida da segunda técnica de
calibracdo, e um maximo de um descasamento de amplitude

entre transmissdo ndo-calibrada e uma saida da primeira
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técnica de calibracdo e transmissdao ndo-calibrada e uma
saida da segunda técnica de calibracéo.
12. Equipamento (300), de acordo com a

reivindicagcao 8, caracterizado pelo fato de que os meios

5 para determinar com base na primeira técnica de calibracéo
compreendem meios para determinar com base em informag¢des

de fase e amplitude.

10

Petigdo 870190030783, de 29/03/2019, pag. 9/10
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FIGURA 6
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