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ES 2665961 T3

DESCRIPCION
Red de antenas activas y método para la calibracion de la red de antenas activas
Campo de la invencion

El campo de la invencién se refiere a una red de antenas activas y un método para la calibracion de la red de
antenas activas.

Antecedentes de la invencion

El uso de las redes de comunicaciones méviles ha aumentado durante la Ultima década. Los operadores de las
redes de comunicaciones moviles han aumentado el nimero de estaciones base con el fin de satisfacer una mayor
demanda de servicios por parte de los usuarios de las redes de comunicaciones mdviles. Los operadores de la red
de comunicaciones mdviles desean reducir los costes de funcionamiento de la estacién base. Una opcion para hacer
esto es implementar un sistema de radio como una antena incorporada que forma una red de antenas activas.
Muchos de los componentes de la radio integrada a la antena pueden implementarse en uno 0 mas chips.

Se deben sincronizar mdltiples rutas de recepcion en la radio incorporada de antena en fase, retardo y amplitud de
sefiales que viajan en las rutas de recepcion. Las técnicas conocidas para establecer variaciones en la fase, el
retardo y la amplitud de las sefiales implican la inyecciéon de una sefial conocida, denominada sefial de sondeo, en
una o mas de las rutas de recepcion y, basandose en la comparacion de la sefial de sondeo y la sefial recibida. las
variaciones de fase, retardo y amplitud para las sefiales en las rutas de recepcién se pueden estimar. Esto permite la
calibracion de las rutas de recepcidn por generacion de coeficientes de correccion que se aplicaran a las sefiales
recibidas a lo largo de las multiples rutas de recepcion.

La sefial de sondeo puede tener ya sea la misma frecuencia en un espectro de la sefial portadora 0 sea a una
frecuencia diferente del espectro de la sefial portadora. En el primer caso (la frecuencia de la sefial de sondeo esta
en el espectro de la sefial de portadora), entonces es necesario ajustar correctamente la potencia de la sefial de
sondeo. Si la potencia de la sefial de sondeo es demasiado alta, la calidad de la sefial de la portadora puede
degradarse. Por otro lado, si la potencia de la sefial de sondeo es demasiado baja, la calidad de las mediciones de
las variaciones de fase, retardo y amplitud es demasiado baja.

Si la sefial de sondeo se posiciona en un espectro de frecuencia diferente del espectro de la sefial portadora,
entonces la respuesta de frecuencia y fase del analogo reciben filtros en las rutas de recepcion puede ser
ligeramente diferente a las diferentes frecuencias. Esto implica que los resultados de medicion para la fase, el
retardo y la amplitud de las sefiales medidos a la frecuencia de la sefial de sondeo pueden ser ligeramente
diferentes a los resultados de medicion para la fase, el retardo y la amplitud de las sefiales medidas a la frecuencia
de la sefial portadora. Ademas, es necesario garantizar que la frecuencia de la sefial de sondeo sea diferente de
cualquiera de las frecuencias de las otras sefiales de la portadora que podrian medirse en la antena de radio
incorporada. También existe el riesgo de que los bloqueadores de la antena incrustados puedan bloquear ciertas
bandas de frecuencia y, por lo tanto, afectar la calidad de la medicion de errores. Finalmente, la sefial de sondeo
podria transmitirse involuntariamente desde una antena de recepcion y luego ser detectable en un puerto de
recepcion de otro receptor (desconectado), lo que podria violar las reglamentaciones.

Una solucion conocida adicional es el uso de un espectro de banda ancha, por ejemplo, un espectro de propagacion
de la sefial de sondeo, que esta cerca o por debajo del suelo de ruido de las sefales portadoras. Para evitar los
bloqueadores, es necesario un cédigo de dispersion de sefal de sondeo extremadamente largo, para tener una
ganancia de procesamiento suficiente. EI documento WO 2009/060598 divulga una red de antenas activas de
acuerdo con el preambulo de la reivindicaciéon 1 y un método de calibracién de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 12.

Sumario de la invencion

La presente invencién ensefia una red de antenas activas segun la reivindicacién 1 y un método para la calibracion
de una ruta de recepcién segun la reivindicacion 12. Se ensefia una red de antenas activas que comprende una
pluralidad de rutas de recepcion que llevan sefiales de recepcion y un generador de sefial de sondeo para generar
una sefial de sondeo para hacer sonar al menos una parte de al menos una de la pluralidad de rutas de recepcion.
Se usa un acoplador para acoplar la sefial de sondeo en al menos una de la pluralidad de rutas de recepcion y se
usa un extractor de sefial de sondeo para eliminar sustancialmente la sefial de sondeo de las sefales digitalizadas
de las sefiales recibidas, para formar una sefial deseada. Esto permite que el andlisis de la sefial de sondeo tenga
lugar después del paso a través de las rutas de recepcion, para calcular los coeficientes de correccion, sin que
afecte a la calidad de la sefial de recepcion de las sefiales recibidas deseadas.

En un aspecto de la invencion, la red de antenas activas comprende ademas un controlador de potencia para
controlar el nivel de potencia de la sefial de sondeo. Esto permite el control de la potencia para evitar el
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"hundimiento" de una sefial portadora.

La descripcion también ensefia un método para la calibracion de una ruta de recepcion de una red de antenas
activas que comprende la generacion de una sefial de sondeo inicial, el acoplamiento de la sefial de sondeo inicial
en al menos una de una pluralidad de las rutas de recepcién para generar una sefial de sondeo ajustada, y
comparar la sefial de sondeo ajustada con la sefial de sondeo inicial para generar parametros de calibracion.

Descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un ejemplo de una red de antenas activas que usa el sistema para la calibraciéon de una
Unica ruta de recepcion de sefial.

La figura 2 muestra una vista de parte del circuito del ejemplo de la figura 1.

La figura 3 muestra una descripcion general del método utilizado para la calibracién de la Unica ruta de
recepcion.

Descripcion detallada de la invencion

La invencién se describira ahora sobre la base de los dibujos. Se entendera que las realizaciones y aspectos de la
invencion descritos en este documento son solo ejemplos y no limitan el alcance de proteccion de las
reivindicaciones de ninguna manera. La invencion esta definida por las reivindicaciones y sus equivalentes. Se
entenderd que una caracteristica o caracteristicas de un aspecto o realizacién de la invencion se puede combinar
con una caracteristica o caracteristicas de un aspecto o aspectos y/o realizaciones diferentes de la invencion.

La figura 1 muestra un ejemplo de un aspecto de la invencion, en este caso para la calibraciéon de una Unica ruta de
recepcion 30-1 en una red de antenas activas 10 mediante la generacion de coeficientes de correccién. El conjunto
de antenas activas 10 tiene una pluralidad de elementos de antena 20 (de los cuales se muestra uno solo en la
figura 1), que estan conectados a una pluralidad de transceptores 25. En el aspecto mostrado en la figura 1, solo se
muestra uno de los transceptores 25 y esta etiquetado como 25-1. Se apreciara que las ensefianzas de esta
descripcion son relevantes para una red de antenas activas 10 con cualquier nimero de transceptores 25.
Normalmente habra ocho o dieciséis transceptores 25.

El transceptor 25-1 tiene una ruta de recepcion 30-1 y una ruta de transmision 50-1, tanto la ruta de recepcion 30-1y
la ruta de transmision 50-1 estan conectadas al elemento de antena 20-1 a través de un conmutador de duplex 40-1.
La funcién del conmutador duplex 40-1 es conmutar el elemento de antena 20-1 entre las sefiales de transmision
que se transmiten en la ruta de transmision 50-1 y las sefales que se reciben desde el elemento de antena 20-1y
pasan a la ruta de recepcion 30-1.

La red de antenas activas 10 tiene un procesador de sefial digital 100. El procesador de sefial digital 100 se usa
para producir las sefiales para la transmision en los elementos de antena 20 y para procesar las sefiales de radio
recibidas desde el elemento de antena 20. Un bloque de formacién de haz 107 en el procesador de sefial digital 100
utilizara los coeficientes de correccion calculados como se describe mas adelante en esta descripcion para
contabilizar las variaciones de fase, retardo y amplitud en las sefales de recepcion recibidas en la ruta de recepcién
30-1. Esta funcion ha sido descrita en las solicitudes en tramitacién de Ubidyne y no sera discutido aqui en detalle.

La red de antenas activas 10 tiene ademas una unidad de control 105, cuya funcién es producir una sefial de sondeo
110. La sefial de sondeo 110 puede tomar diferentes formas. Por ejemplo, la sefial de sondeo puede ser una sefial
de base amplia que cubre todas las bandas de frecuencia en el espectro de interés de la sefial portadora. La sefial
de sondeo también puede ser una sefial que se inserta entre las frecuencias de interés en el espectro de la sefial
portadora. La unidad de control 105 esta conectada a un controlador de potencia 130. El controlador de potencia 130
esta conectado a un transceptor auxiliar 27. Sin embargo, el transceptor auxiliar 27 se usa para la transmisién de la
sefial de sondeo 110 como se explicara a continuacién. La sefal de sondeo 110 se recibe desde el controlador de
potencia 130 y se convierte mediante un convertidor digital a analégico (DAC) 140 del dominio digital en una sefal
analdgica y se pasa a lo largo de una ruta de transmision auxiliar 145 a una salida 146 y luego a un conmutador
multidireccional 150. Se observara en esta etapa que el transceptor auxiliar 27 también incluye una ruta de
recepcion, pero esta ruta de recepcidn no se usa en este aspecto de la invencion.

El conmutador multidireccional 150 acepta la sefial de sondeo 110 como una entrada y conmuta la sefial de sondeo
110 a uno de la pluralidad de los transceptores 25-1, 25-2, ..., 25-N. En el aspecto representado en la figura 1, la
sefial de sondeo 110 se pasa a través de un acoplador 155 al conmutador duplex 40-1 del primero 25-1 de los
transceptores 25.

Se observara que el conmutador multidireccional 150 tiene una serie de otras salidas que estdn marcadas en la
figura 1 como que se pasa a otros de la pluralidad de los transceptores 25-2, ..., 25-N.

En el primer transceptor 25-1 la sefial de sondeo 110 se pasa a la ruta de recepcién 30-1 y después a un convertidor
de analdgico a digital 160-1 para producir una sefial de sondeo 110' en el dominio digital. La ruta de recepcién 30-1
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también transportara una sefial de recepcion 120-1 desde el elemento de antena 20-1 que también se convierte en

una sefial digital en el convertidor de analégico a digital 160-1. La sefial de sondeo 110’ y la sefial de recepcién 120-
1 (ahora en el dominio digital) se pasan ademas al procesador de sefial digital 100 para su procesamiento y a una
unidad de procesamiento de calibracién 180 a través de un acoplador 170. El procesador de sefial digital 100 puede
llevar a cabo operaciones de formacion de haz en la sefial de recepcién 120-1 y también puede aplicar los
coeficientes de correccion calculados a continuacion,

La unidad de procesamiento de calibracion 180 recibe la sefial de sondeo 110' después que la sefial de sondeo 110
ha pasado a través del transceptor de 25-1, el convertidor digital a analégico 140 y el convertidor de analdgico a
digital 160-1, asi como la ruta de transmisién 145 en el transceptor auxiliar 27. La unidad de procesamiento de

calibracion 180 es capaz de comparar esta sefial de sondeo 110’ con la sefial de sondeo originalmente inyectada
110 recibida antes de la conversion a una sefial anal6gica por el convertidor digital a analégico 140. Por lo tanto, la
unidad de calibracién 180 puede calcular los coeficientes de correccidn de calibracion que deben suministrarse al
procesador de sefial digital 100 para corregir los vectores formadores de haz debido al paso de la sefal de
recepcion 120-1 a través de las rutas de recepcion 30-1.

La unidad de procesamiento de calibracion 180 también es capaz de eliminar sustancialmente la sefial de sondeo
110" de la ruta de recepcion 30-1. Esto se hace sustrayendo una sefial sustancialmente similar a la sefial de sondeo

110’ usando un restador 175.

El controlador de potencia 130 compara la potencia de la sefial de sondeo 110’ después de la sefial de sondeo 110'
pas6 a través de circuitos en la cabeza de radio 25-1 con la potencia de la sefial de recepcion 120-1 con el fin de

garantizar que la energfa en la sefial de sondeo 110’ no es tan grande como para interferir con la sefial de recepcién
120-1 en la ruta de recepcion 30-1. La potencia de la sefial de sondeo inicialmente inyectada 110 puede ajustarse
mediante el controlador de potencia 130 para garantizar que esta interferencia sea limitada.

Se apreciara que la ruta de recepcion 30-1 puede adoptar muchas formas diferentes. Por ejemplo, puede haber una
conversion directa de la sefial de recepcién analdgica del elemento de antena 20-1 en una sefial digital para pasar al
procesador 100 de sefial digital. Puede haber alternativamente una conversion descendente de una etapa o de
etapas mdltiples de la sefial de recepcién analégica y/o puede haber una conversién de analédgico a digital basada
en delta-sigma de la sefial de recepcién analdgica. Se apreciara que el disefio preciso de la ruta de recepciéon 30-1
no tiene relacion con las ideas divulgadas en esta descripcion.

La figura 2 muestra un aspecto de la unidad de procesamiento de calibracion 180 que podria usarse en el circuito de
la figura 1. Se vera que la sefial de sondeo 110 en la figura 2 es una sefial piloto de sonido de amplio espectro
(véase la insercion A) que se transmite desde una unidad de generacion de sefial de sondeo en la unidad de control
105. La sefial de sondeo 110 se pasa al convertidor de digital a analégico 140 (no se muestra en la figura 2, pero se
muestra en la figura 1) y también a la unidad de calibracion 180. La sefial de sondeo 110 se pasa a través de un
divisor 230 a un primer controlador de ganancia/fase o modulador de vector 240 y a un sistema de correlacion y de
control 250. La salida del primer controlador de ganancia/fase o modulador de vector 240 se pasa al restador 175.

El sistema correlacionador y de control 250 también recibe una entrada del acoplador 170. Ademas, esta presente
una unidad de procesamiento de coeficientes de calibraciéon 260 y pasa los coeficientes de correccion al bloque de
formacion de haces 107 donde los coeficientes de correccion pueden usarse para corregir las sefiales de recepcion
25-1, como se discutié anteriormente.

La insercion B muestra la combinacion de las sefales de recepcién 25-1 y la sefial de sondeo 110 que se han
convertido del dominio analégico al dominio digital en el convertidor analégico a digital 160. Se vera en esta
insercién B que la potencia de la sefial de sondeo 110 es sustancialmente menor que la potencia de las sefiales de
recepcion 120-1 recibidas por el elemento de antena 20-1.

Un filtro adaptativo 270 y un segundo controlador de ganancia/fase o modulador de vector 280 se muestran en la
ruta de recepcion 30-1 entre el convertidor analdgico a digital 160 y el restador 175 en esta figura 2, los filtros
adaptativos 270 y el segundo controlador de ganancia/fase o modulador de vector 280 son elementos opcionales y
pueden no estar presentes en todas las implementaciones. El segundo controlador de ganancia/fase o modulador de
vector 280 puede usarse en lugar del primer controlador de ganancia/fase o0 modulador de vector 240 sin pérdida de
funcionalidad (en cuyo caso, el primer controlador de ganancia/fase o modulador de vector 240 podria omitirse y
reemplazarse con una conexion directa). En este caso, el segundo controlador de ganancia/fase o modulador de
vector 280 recibiria sus sefiales de control del correlacionador y sistema de control 250 de la misma manera que se
muestra para el primer controlador de ganancia/fase o modulador de vector 240, en la figura 2.

La ruta de recepcion 25-1 incluye el restador 175 y el acoplador 170. Una entrada del restador 175 esta conectada a
la salida de la unidad de procesamiento de calibracion 180, y mas particularmente a una salida del primer
controlador de ganancia/fase o modulador de vector 240. El restador 175 se usa para restar la sefial de sondeo 110'
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de la ruta de recepcion 25-1 de manera que la sefal de sondeo 110' se elimina sustancialmente de la sefial, como
se muestra en la insercion C, para dejar sustancialmente la sefial de recepcién 120-1 El acoplador 170 pasa parte
de la sefial a la unidad de procesamiento de calibracién 180, y mas particularmente al de correlacion y de control
250 que calcula los valores que deben ser suministrados al restador 175 con el fin de sustraer sustancialmente la
sefial de sondeo 110 de la sefial. El sistema de correlacion y de control reciben la sefial de sondeo del divisor 230.

La salida del acoplador 170 es sustancialmente la sefial de recepcion 120-1 que se muestra en la insercién C que se
hace pasar a continuacion al bloque de formacién de haz 107 o al procesamiento ulterior.

La salida del primer sistema de correlacién y de control 250 también se pasa a la unidad de procesamiento de
coeficiente de calibracién 260 que es capaz de calcular los coeficientes de correccién para ser utilizado para tener
en cuenta los retrasos, cambios de fase o variaciones de amplitud de la sefial de recepcion 120-1 que pasa por la
ruta de recepcion 30-1.

La figura 3 muestra un método usado para la medicién y el célculo de los valores de correccion para la fase, el
retardo y la amplitud de las sefiales de recepcion 120-1 recibidas por el elemento de antena 20-1 y pasadas a lo
largo de la ruta de recepcion 25-1.

En una primera etapa 300 la sefial de sondeo 110 se genera en la unidad de control 105. La potencia de la sefial de
sondeo 110 se ajusta en la etapa 305 por el controlador de potencia 130 que, como se explicd anteriormente,
compara la potencia de la sefial de sondeo 110 con la sefial de recepcién 120-1 en la ruta de recepcién 30-1. En la
etapa 315, la sefial de sondeo 110 se pasa a través del transceptor 27 al conmutador 150. El conmutador 150
conmuta la sefial de sondeo 110 en una de la pluralidad de rutas de recepcion 30. En el ejemplo mostrado en la
figura 1 y descrito en conexion con la figura 3, la sefial de sondeo 110 se conmuta a una primera de las rutas de
recepcion 30-1 y se acopla con la sefial de recepcion 120-1 en el acoplador 155 antes de que la sefial de sondeo
110" (con la sefial de recepcion 120-1) se pase a través del transceptor 25-1. La sefial de sondeo 110 y la sefial de
recepcion 120-1 se convierten del dominio analégico al dominio digital en el convertidor analégico a digital 160.

En la etapa 325 la sefial de sondeo convertida 110' se compara en la unidad de procesamiento de calibracion 180
con la sefial de sondeo original 110 y los coeficientes de correccién son calculados que se pueden pasar al
procesador de sefial digital 100, como se describié anteriormente. La sefial de sondeo 110 se resta de la sefial de
recepcion 120-1 en la etapa 330 y la sefial de recepcién 120-1 se pasa en la etapa 335 al procesador de sefial digital
100.

Los coeficientes de correccion se aplican a la sefial de recepcién 120-1 en la etapa 340, asi como una formacion de
haz u otros coeficientes, segln se requiera.

Se observara que el calculo de los coeficientes de correccién debe llevarse a cabo de una manera con base en la
portadora porque podria haber diferencias en la potencia de las sefiales de recepcion 120 de dos de las sefiales
portadoras diferentes. Por lo tanto, el controlador de potencia 130 deberia medir la potencia de la sefial portadora
requerida, es decir, a la frecuencia de la sefial portadora. Naturalmente, se observara que, si el elemento de antena
20 recibe mas de una sefial de recepcion de portadora 120, podria ser posible incluir mas de un controlador de
potencia 130 para medir la potencia de las sefiales portadoras de las diferentes portadoras. a diferentes frecuencias.
La inclusion de mas de un controlador de potencia 130 permite que el calculo de los coeficientes de correccion se
lleve a cabo para mas de una sefial de portadora al mismo tiempo. Esto minimiza el impacto del tiempo requerido
para el calculo de los coeficientes de correccion para las sefiales de portadora recibidas.

Se apreciara que en el caso de que la potencia de las sefiales portadoras recibidas se cambie significativamente
durante el célculo de los coeficientes de correccién entonces la medicién puede estar dafiada. Seria posible para un
gatillo para ser colocado dentro de, por ejemplo, la unidad de control 105, que desencadene el procedimiento de
célculo solo cuando hay una baja probabilidad de un cambio significativo en la potencia de la sefial portadora
recibida.

En otro refinamiento de esta descripcion, se apreciara que la sefial de sondeo, su temporizacion y su poder se
puede seleccionar de tal manera que cualquier distorsion debido a la sefial de sondeo en la sefial de recepcion se
reducen al minimo. Por ejemplo, al calibrar sefiales GSM, seria posible elegir un cierto intervalo de tiempo para el
procedimiento de célculo. De manera similar, para el calculo de los coeficientes de correccion para las sefiales de
recepcion LTE, se debe usar un determinado intervalo de tiempo y frecuencia. Un cédigo de expansién que no esta
en uso y que no esta destinado a usarse podria usarse para la generacion de la sefial de sondeo y el céalculo de los
coeficientes de correccion para sefiales WCDMA. De manera similar, se podria usar un cierto intervalo de tiempo y
un cédigo de expansién para la generacion de la sefial de sondeo y el calculo de los coeficientes de correccion para
sefiales TD-SCDMA. Por supuesto, el experto comprenderd que con otros tipos de sefiales de radio existen
oportunidades para seleccionar la temporizacién y la potencia correctas de la sefial de sondeo, asi como su
estructura.

Aungue diversas realizaciones de la presente invencién se han descrito anteriormente, debe entenderse que se han
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presentado solamente a modo de ejemplo, y no de limitacion. Sera obvio para los expertos en la técnica que varios
cambios en forma y detalle pueden hacerse sin apartarse del alcance de la presente invencion. Ademas de usar
hardware (por ejemplo, dentro o acoplado a una unidad de procesamiento central (“CPU"), microprocesador,
microcontrolador, procesador de sefial digital, nicleo de procesador, sistema en chip ("SOC") o cualquier otro
dispositivo), también pueden incorporarse implementaciones en un software (por ejemplo, codigo legible por
ordenador, cédigo de programa y/o instrucciones dispuestas en cualquier forma, como fuente, objeto o lenguaje de
maquina) dispuesto, por ejemplo, en un medio usable por ordenador (por ejemplo, legible) configurado para
almacenar el software. Tal software puede permitir, por ejemplo, la funcion, fabricacién, modelado, simulacién,
descripcion y/o prueba del aparato y métodos descritos en este documento. Por ejemplo, esto se puede lograr
mediante el uso de lenguajes de programa generales (por ejemplo, C, C++), lenguajes de descripcion de hardware
(HDL) incluyendo Verilog HDL, VHDL, etc., u otros programas disponibles. Dicho software se puede disponer en
cualquier medio conocido que se pueda utilizar en el ordenador, como semiconductor, disco magnético o disco
Optico (por ejemplo, CD-ROM, DVD-ROM, etc.). El software también puede disponerse como una sefial de datos
informaticos incorporada en un medio de transmisién utilizable por ordenador (por ejemplo, legible) (por ejemplo, una
onda portadora o cualquier otro medio que incluye un medio digital, 6ptico, de base analdgica). Las formas de
realizacién de la presente invencién pueden incluir métodos para proporcionar el aparato descrito en este
documento proporcionando un software que describe el aparato y posteriormente transmitiendo el software como
una sefial de datos informaticos a través de una red de comunicacion que incluye internet e intranets.

Se entiende que el aparato y método descrito en este documento pueden ser incluidos en un nucleo de la propiedad
intelectual de semiconductores, tales como un nucleo de procesador micro (por ejemplo, incorporado en HDL) y se
transforma en hardware en la produccion de circuitos integrados. Adicionalmente, el aparato y los métodos descritos
en la presente memoria pueden realizarse como una combinacién de hardware y software. Por lo tanto, la presente
invencién no deberia estar limitada por ninguna de las realizaciones a modo de ejemplo descritas anteriormente,
sino que deberia definirse solo de acuerdo con las siguientes reivindicaciones y sus equivalentes.

Numeros de referencia

10 Red de antenas activas

20 Elementos de antena

25 Transceptor

30 Ruta de recepcion

40 Conmutador duplex

50 Ruta de transmision

100 Procesador de sefial digital

105 Unidad de control/generador de sefial de sondeo
110 Sefial de sondeo

120 Sefial de recepcion

130 Controlador de potencia

140 DAC

145 Ruta de transmision

146 Ruta de salida

155 Acoplador

160 ADC

170 Acoplador

175 Restador

180 Unidad de procesamiento de calibracion
230 Divisor

240 Primer controlador de ganancia/fase
250 Sistema de correlacién y de control

260 Una unidad de coeficiente de calibracion
270 Filtro adaptativo

280 Segundo controlador de ganancia/fase
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REIVINDICACIONES
1. Una red de antenas activas (10) para una red de comunicaciones méviles, que comprende:

- una pluralidad de rutas de recepcion (30) que llevan sefiales de recepcion (120);

- un generador de sefial de sondeo (105) para generar una sefial de sondeo inicial (110) para hacer sondear al
menos una porcién de al menos una de la pluralidad de rutas de recepcion (30);

- un conmutador multidireccional (150) para conmutar la sefial de sondeo inicial (110) a una de la pluralidad de
rutas de recepcién

- un acoplador (155) para acoplar la sefial de sondeo conmutada (110) en una de la pluralidad de rutas de
recepcion (30) para generar una sefial de sondeo ajustada (110";

- un convertidor analdgico a digital (160) para digitalizar los acoplados de la sefial de sondeo y una sefial
recibida;

- una unidad de procesamiento de calibracion (180) para comparar la sefial de sondeo digitalizada (110") con la
sefial de sondeo inicial (110) y generar parametros de calibracion;

- un extractor de sefial de sondeo (175) para eliminar la sefial de sondeo digitalizada ajustada (110) de las
digitalizadas de las sefales de recepcion (120) para formar una sefial deseada; y

caracterizada por un controlador de potencia (130) para controlar el nivel de potencia de la sefial de sondeo inicial
(110) para asegurar que el nivel de potencia de la sefial de sondeo inicial (110) no sea tan grande como para
interferir con el de las sefiales de recepcién (120) transportadas por dicha una acoplada de la pluralidad de rutas de
recepcion (30), estando adaptado el controlador de potencia (130) para comparar, para la acoplada de la pluralidad
de rutas de recepcion (30), el nivel de potencia de la sefial de sondeo digitalizada ajustada (110') con un nivel de
potencia de la sefial de recepcién (120) portada por dicha una acoplada de la pluralidad de rutas de recepcion (30).

2. La red de antenas activas de la reivindicacion 1, que comprende ademas un controlador para ajustar las
caracteristicas de la sefial de sondeo.

3. Lared de antenas activas de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un controlador
(205) para ajustar las caracteristicas de las sefiales de recepcion digitalizadas (120).

4. La red de antenas activas de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un
correlacionador para correlacionar, en el dominio digital, la sefial de sondeo (110) con al menos una de la pluralidad
de sefales de recepcion digitalizadas para formar una sefial de error.

5. La red de antenas activas de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un controlador
(180) para ajustar las caracteristicas de una de la pluralidad de sefiales de recepcioén digitalizadas y la sefial de
sondeo acoplada (110), para eliminar la sefial de sondeo (110) en una de la pluralidad de sefiales de recepcién
digitalizadas, después de la substraccion de la sefial de sondeo (110).

6. La red de antenas activas de la reivindicacién 5, que comprende ademas un correlacionador (260) para
correlacionar, en el dominio digital, la sefial de sondeo (110) con al menos una de la pluralidad de sefiales de
recepcion digitalizadas, para formar una sefial de error, por lo que el controlador estd adaptado para ajustar las
caracteristicas en respuesta a la sefial de error.

7. La red de antenas activas de la reivindicacion 6, en la que el controlador (260) esta adaptado para ajustar las
caracteristicas en respuesta a una de las caracteristicas en fase y en cuadratura (I, Q) de la sefial de error o
caracteristicas de magnitud y fase de la sefial de error.

8. La red de antenas activas de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un controlador
para ajustar caracteristicas de la sefial de sondeo, para eliminar la sefial de sondeo (110) en una de la pluralidad de
sefiales de recepcion digitalizadas, tras la substraccion de la sefial de sondeo (110)

9. La red de antenas activas de la reivindicacion 8, que comprende ademas un correlacionador para correlacionar,
en el dominio digital, la sefial de sondeo (110) con al menos una de la pluralidad de sefiales de recepcién
digitalizadas (120), para formar una sefial de error, por lo que el controlador esta adaptado para ajustar las
caracteristicas de la sefial de sondeo (110) en respuesta a la sefial de error.

10. La red de antenas activas de la reivindicacién 9, en la que el controlador esta adaptado para ajustar las
caracteristicas en respuesta a una de las caracteristicas en fase y en cuadratura (I, Q) de la sefal de error o
caracteristicas de magnitud y fase de la sefial de error.

11. La red de antenas activas de la reivindicacion 1, que comprende ademas un generador de coeficientes de
calibracion (260).
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12. Un método para la calibracién de una ruta de recepcion (30) que lleva una sefial recibida de una red de antenas
activas, que comprende:

- generar (300) una sefial de sondeo inicial (110);

- conmutar la sefial de sondeo inicial y acoplar (315) la sefial de sondeo conmutada (110) a uno de una
pluralidad de las rutas de recepcién (30) para generar una sefial de sondeo ajustada (110') en una acoplada de
la pluralidad de las rutas de recepcion;

- digitalizar las acopladas de la sefial de sondeo ajustada (110") y la sefial recibida

- comparar (325) la sefial de sondeo digitalizada ajustada (110 con la sefial de sondeo inicial (110) para generar
parametros de calibracion; y

- eliminar la sefial de sondeo digitalizada ajustada (110') de las digitalizadas de las sefiales de recepcion (120) y
aplicar los parametros de calibracién a la sefial digitalizada de las sefiales de recepcion (120) para formar una
sefal deseada,

caracterizado por que el método comprende medir la potencia de las sefiales de recepcion (120) sobre al menos
una de la pluralidad de rutas de recepcién (30); y ajustar (305) la potencia de la sefial de sondeo inicial (110) para
generar la sefial de sondeo ajustada (110'), para asegurar que el nivel de potencia de la sefial de sondeo ajustada
(110" no sea tan grande como para interferir con la sefial de recepcién (120) portada por dicha una acoplada de la
pluralidad de rutas de recepcién, el controlador de potencia (130) compara, para la acoplada de la pluralidad de
rutas de recepcion (30), un nivel de potencia de la sefial de sondeo ajustada (110') con una potencia de nivel de la
sefial de recepcion (120) portada por dicha una acoplada de la pluralidad de rutas de recepcion (30).

13. El método de la reivindicacion 12, que comprende ademas conmutar (315) la sefial de sondeo inicial en
diferentes de la pluralidad de rutas de recepcion.

14. ElI método de la reivindicacién 12, que comprende ademas correlacionar, en el dominio digital, la sefial de
sondeo con al menos una de la pluralidad de sefiales de error digitalizadas.

15. El método de la reivindicacion 12, que comprende ademas ajustar las caracteristicas de una de la pluralidad de
sefiales de recepcion digitalizadas (120) con la sefial de sondeo acoplada (110), de manera que la sefial de sondeo
se elimina de la sefial deseada.

16. El método de la reivindicacion 12, que comprende ademas ajustar las caracteristicas de la sefial de sondeo
(110), de manera que la sefial de sondeo (110) es eliminada de la sefial deseada.

17. Un producto de programa informatico que comprende un medio utilizable por ordenador no transitorio que tiene
almacenado alli para hacer que un ordenador calibre una ruta de recepcién (130) que transporta una sefial recibida
de una red de antenas activas (110), que comprende:

- una primera légica de control para generar una sefial de sondeo inicial (110);

- una segunda légica de control para conmutar la sefial de sondeo inicial y acoplar la sefial de sondeo conmutada
(110) en una de una pluralidad de las rutas de recepcion (130) para generar una sefial de sondeo ajustada
(1107;

- una tercera légica de control para digitalizar las acopladas de la sefial de sondeo ajustada (110" y la sefial
recibida (120);

- una cuarta logica de control para comparar la sefial de sondeo digitalizada ajustada (110") con la sefial de
sondeo inicial (110) para generar parametros de calibracién; y

- una quinta légica de control para eliminar la sefial de sondeo digitalizada ajustada (110" de las digitalizadas de
las sefiales de recepcion (120) y aplicar los parametros de calibracién a la sefial digitalizada de las sefiales de
recepcion (120) para formar una sefial deseada, caracterizado por

- una sexta légica de control para medir la potencia de las sefiales de recepcion (120) sobre al menos una de la
pluralidad de rutas de recepcién (30); y ajustar (305) la potencia de la sefial de sondeo inicial (110) para generar
la sefial de sondeo ajustada (110"), para asegurar que el nivel de potencia de la sefial de sondeo ajustada (110"
no sea tan grande como para interferir con la sefial de recepcion (120) transportada por dicha acoplada de la
pluralidad de rutas de recepcion (30), en donde el controlador de potencia (130) compara, para la acoplada de la
pluralidad de rutas de recepcion (30), un nivel de potencia de la sefial de sondeo ajustada (110") con una
potencia de nivel de la sefial de recepcién (120) portada por dicha acoplada de la pluralidad de rutas de
recepcion (30).
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