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DESCRIPCION
Método de calibracién para un simulador de canal
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo de la invencion.

[0001] La presente invencion se refiere a un método de calibracién para un simulador de canal, y mas
particularmente, a un método de calibraciéon para un simulador de canal, que se aplica a un simulador de canal de
gran capacidad que tiene las interfaces de estaciones de base P y Q terminales para que la calibracion de pérdida
de trayectoria para P X Q se pueda realizar con mayor rapidez y facilidad.

2. Descripcién de la técnica relacionada.

[0002] Recientemente, como se acelera sociedad de la informacion, estudios e investigaciones se han llevado a
cabo activamente en los sistemas de comunicacion multimedia para procesar al mismo tiempo de alta calidad de voz
y datos a altas velocidades de datos. Mientras tanto, los usuarios de comunicaciones moviles han requerido
infinitamente una calidad de comunicacién de nivel superior, errores mas bajos y velocidades de datos mas altas,
pero disefiar un sistema requerido para un canal de comunicacion movil es significativamente dificil.

[0003] En virtud de canales de comunicacion multi-ruta, componentes de linea de vista, componentes reflectantes, y
componentes de onda difractada existen entre una estacion base (BS), actuando como un transmisor, y una
estacion movil (MS) o equipo de usuario, que sirve como un receptor para ejercer influencias unos sobre otros. Las
sefiales se reciben en un terminal y se produce una propagacion Doppler cuando se mueve el terminal, lo que hace
que un entorno de propagacion sea inferior al de la comunicacion estacionaria.

[0004] En general, los entornos rurales o suburbanos que tienen las sefiales de linea de vista pueden explicarse
usando un modelo de canal de Rice, y sefiales compuestas causadas por multiples trayectorias, en donde los
componentes de linea de vista existen escasamente, representan la distribucion de Rayleigh. Ademas, el efecto de
sombreado aparece debido a las topografias circundantes irregulares.

[0005] Dado que los canales inalambricos tienen significativamente diferentes entornos de propagacion, el
rendimiento intrinseco del sistema inalambrico debe estar representado incluso bajo diferentes entornos de
propagacion. Para garantizar el rendimiento del sistema inalambrico, la protoquificaciéon y una prueba de campo, asi
como la verificacion basada en la simulacién y el analisis son importantes para todos los proveedores de servicios.
Sin embargo, la prueba de campo para un sistema inaldambrico desarrollado en todos los entornos requiere
demasiado tiempo y costos. Para realizar la prueba de campo de manera mas practica, se debe utilizar un simulador
de canal en tiempo real. El simulador de canal en tiempo real se conoce como un sistema capaz de simular casi
todos los entornos (la implementacion de un simulador de canal de desvanecimiento de mdltiples rutas que tiene una
estructura DSP-FPGA, volumen 23, N° 1 (01, 2004), pag. 17-23, Lee Jue Hyeon et al).

[0006] Mientras tanto, el desvanecimiento principalmente significa la variacion espacial de una intensidad de sefal,
pero puede significar la variacion temporal de acuerdo con el movimiento de un terminal. El desvanecimiento incluye
un desvanecimiento lento o desvanecimiento a largo plazo, como la pérdida de propagacion (pérdida de trayectoria)
en un espacio libre, o el efecto de sombra, en donde la intensidad de una sefal de recepcion cambia lentamente
cuando el terminal se mueve dentro de un area amplia, y el desvanecimiento en ayunas o el desvanecimiento a
corto plazo, como el desvanecimiento selectivo de frecuencia, el desvanecimiento no selectivo de frecuencia o el
desvanecimiento por dispersién Doppler, en donde la intensidad de la sefal de recepcién cambia rapidamente
cuando el terminal se mueve en un area estrecha. En un entorno real, el desvanecimiento lento y el desvanecimiento
rapido aparecen juntos.

[0007] Hasta ahora, con el fin de realizar un canal de desvanecimiento, un modelo Okumura, que es el mas
ampliamente utilizado para estimar una sefial en el centro de la ciudad, y un modelo Hata y un modelo Jake, que se
puede utilizar incluso en un barrio y un ambiente abierto, se han empleado. El desvanecimiento lento se realiza
simplemente aplicando solo retardos diferentes para una sefial de inicio segun varias rutas, mientras que el
desvanecimiento rapido se realiza multiplicando adicionalmente el desvanecimiento lento por una ganancia
compleja. Finalmente, la combinacion del desvanecimiento lento y el desvanecimiento rapido se envia al terminal o a
la estacién base.

[0008] Mientras tanto, convencionalmente, una pluralidad de simuladores de canal individuales utilizados para
simular un ambiente debe ser utilizada entre una estacion base y en el terminal con el fin de simular un entorno de
canal real de que una pluralidad de estaciones base y una pluralidad de terminales coexisten para afectarse
mutuamente, lo que aumenta significativamente los costos resultantes de la repeticion de los simuladores en
términos de funciones o degradando la eficiencia del uso del espacio. Para resolver el problema anterior, €l
solicitante de la presente invencion ha emitido el Registro de Patente de Corea N° 1286023 después de presentar la
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solicitud de patente en un simulador de canal de gran capacidad configurado para emplear facilmente la pérdida de
ruta bidireccional y el desvanecimiento de tiempo real bidireccional.

[0009] Ademas, cuando se utiliza un simulador de canal de gran capacidad, incluso si la misma pérdida de camino
(PL) se ajusta a cada una de las estaciones de base P, terminales Q, y un simulador de canal, cuando las
estaciones base y los terminales estan conectados realmente con el simulador de canal, el PL puede variar debido a
diversos factores.

[0010] Por lo tanto, con el fin de garantizar la fiabilidad del resultado del analisis a través del simulador de canal, es
muy importante llevar a cabo un trabajo avanzado que mantiene todos los caminos de la simulador de canal con la
misma pérdida en el estado que la estacion base y la los terminales estan realmente conectados con el simulador de

Ecuacién 1
PL=A40PL’
PL ...PL Q11 - Ayg PLyy .. PLyg
=L e e = a{j O PLU
PL ,-‘PL apl "'aPQ PLPl . PL’PQ
PL..PL
PL=1{ ... ..
PL ..PL
PL11 "'PL],Q
Pl = PLU
PLpy .. PLy,
aqq ...am
A= Clij wee
aPl ew aPQ

(Ao BY;; = a;; x by;
‘ )U Yy - Producto de matriz Hadamard

[0011] En la Ecuacion 1, PL representa una matriz de pérdida de trayecto preestablecido, PL' representa una matriz
de pérdida de trayectoria, que se mide realmente, y A representa una matriz de calibracién que igualmente mantiene
la pérdida de todos los caminos. Como se muestra en la Ecuaciéon 1, cuando la calibracién PL se realiza con
respecto a un simulador de canal conectado con las estaciones base P y los terminales Q, ya que los trabajos de
calibracion deben realizarse por el numero de recorridos correspondientes al producto P X Q de P y Q deben
realizarse, los esfuerzos y el tiempo son significativamente necesarios solo para la calibracion.

[0012] Ademas, puesto que la calibracion PL debe realizarse en el estado en que las estaciones base y los
terminales estan conectados realmente con el simulador de canal, si las conexiones entre el simulador de canal y la
estacion base o el simulador de canal y el terminal estan liberados o el PL no se mide exactamente en un cable para
conectar el simulador de calibracion y la estacion base o el terminal durante el trabajo de calibracién, pueden ocurrir
errores.

[0013] Como técnica relacionada, hay registro de patente coreana N° 10-1286023 titulado "simulador de canal".
SUMARIO DE LA INVENCION

[0014] Con el fin de resolver el problema anterior, un objeto de la presente invencién es proporcionar un método de
calibracion para un simulador de canal, que se aplica a un simulador de canal de gran capacidad que tiene las
interfaces de estaciones de base P y terminales Q de modo que la calibraciéon de pérdida de trayectoria para P X Q
puede realizarse mas rapida y facilmente. La invencidn se expone en las reivindicaciones adjuntas. Las
realizaciones y/o ejemplos de la siguiente descripcion, que no estan cubiertos por las reivindicaciones adjuntas, se
consideran como no parte de la presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0015]
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FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra un simulador de canal de gran capacidad descrito en la técnica
relacionada del solicitante de la presente invencion.

FIG. 2 es un diagrama de bloques de un sistema de simulador de gran capacidad para realizar un método de
calibracion para un simulador de canal segun la presente invencion.

FIG. 3 es un diagrama de flujo para explicar el método de calibracién para el simulador de canal segun la
presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0016] En lo sucesivo, un método de calibraciéon para un simulador de canal segun una realizacion ejemplar de la
presente invencion se describira con referencia a los dibujos adjuntos. Antes de la descripcion del método de
calibracion, se describira la estructura de un simulador de canal de gran capacidad sugerido por el solicitante de la
presente invencion.

[0017] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra un simulador de canal de gran capacidad descrito en la
técnica relacionada del solicitante de la presente invencion. A continuacién, se describira individualmente una
funciéon de procesamiento de una sefial de enlace descendente y una funcién de procesamiento de una sefial de
enlace ascendente para la conveniencia de la explicacion.

[0018] Con respecto a una funcidon de procesamiento de un enlace descendente, el simulador de canal de acuerdo
con la presente invencion incluye un bloque de interfaz de la estacion base 100 a las sefiales de banda base de
salida obtenidas por la conversion hacia abajo para entradas de sefial de RF de enlace descendente desde una
pluralidad (P) de estaciones base, un bloque de distribucion/combinacién (DM) 200 para replicar las sefiales de
enlace descendente de banda base, que se ingresan desde las estaciones base P y se procesan en el bloque de
interfaz de estacion base 100, a una pluralidad (M) de sefales de enlace descendente de banda base y para emitir
las sefiales de enlace descendente de banda base replicadas a un bloque de proceso de enlace (LP) 300 a
describir, un bloque de proceso enlace 300 para aplicar el desvanecimiento en tiempo real a las sefiales de enlace
descendente de banda base de las estaciones base, que se ingresan desde el el bloque 200 de distribucion/fusiéon
(DM), segun una pluralidad de canales y luego envia sefales de desvanecimiento del enlace descendente de banda
base a los terminales Q, y un bloque 400 de interfaz de terminal para realizar una conversién ascendente con
respecto a las sefiales de desvanecimiento del enlace descendente de banda base procesadas en el bloque de
proceso de enlace 300 y para enviar las sefiales de desvanecimiento del enlace descendente de banda base a los
terminales como se muestra en la FIG. 1,

[0019] En la configuracion anterior, el bloque de interfaz de la estacion base 100 puede incluir una pluralidad de
tarjetas de interfaz de estacion base (100-1, 100-2, ... y 100-P) para hacer una correspondencia uno-a-uno
(correspondencia de muchos a uno) con las estaciones base P y para procesar una sefial de enlace descendente de
RF desde la estacion base relevante. En este caso, cada una de las tarjetas de interfaz de la estacion base 100-1,
100-2, ... y 100-P puede incluir internamente un convertidor de subida/bajada 110 para realizar una conversion
descendente con respecto a la entrada de sefial de enlace descendente de RF desde cada estacion base, para
convertir la sefial de enlace descendente de RF en una sefial de enlace descendente de banda base (sefial 1/Q),
para realizar una conversiéon A/D con respecto a la sefial de enlace descendente de banda base convertida para
emitir una sefal digital (sefial paralela), un convertidor 120 en serie de tipo serial para convertir las sefiales digitales
de enlace descendente de banda base ingresadas en paralelo en sefiales digitales de enlace descendente de banda
base de tipo serial y un convertidor fotoeléctrico 130 para convertir las sefiales digitales de enlace descendente de
banda base de tipo serial (sefiales eléctricas) salen del convertidor en paralelo 120 de tipo serie a una sefial 6ptica
relevante.

[0020] ElI bloque de distribucion/combinacion (DM) 200 incluye una pluralidad (P) de las tarjetas de
distribucion/combinacion 200-1, 200-2 ..., y 200-P que tiene el mismo numero de tarjetas de interfaz de estacion
base de 100- 1, 100-2, ..., y 100-P. Cada una de las tarjetas de distribucion/combinacién 200-1, 200-2, ... y 200-P
incluye un convertidor fotoeléctrico frontal 210 para convertir una sefial éptica, que se envia desde cada una de las
tarjetas de interfaz de la estacion base 100-1, 100-2, ... y 100-P que tienen una correspondencia uno a uno con las
tarjetas de distribucion/combinacion 200-1, 200-2, ... y 200-P, en una sefial eléctrica, un distribuidor/combinador
(distribuidor en el caso de un enlace descendente) 230 para convertir una sefial digital de enlace descendente de
banda base de tipo serial convertida en la seial eléctrica por el convertidor fotoeléctrico frontal 210 en un enlace
descendente de banda base digital de tipo paralelo para replicar la sefal digital de enlace descendente de banda
base de tipo paralelo a las sefales digitales de enlace descendente de banda base M, y para convertir las sefiales
digitales de enlace descendente de banda base M en sefales digitales de enlace descendente de banda base de
tipo serie, y un convertidor fotoeléctrico trasero 220 para convertir la entrada de sefial digital (sefial eléctrica) de
enlace descendente de banda base desde el distribuidor/combinador 230 a la sefial éptica correspondiente.

[0021] A continuacién, el bloque de proceso de enlace 300 puede incluir una pluralidad de M de los grupos de

procesos enlace 300-1, 300-2, ..., y 300- M. Cada uno de los grupos de procesos enlace 300-1, 300- 2, ..., y 300-M
incluye una pluralidad de (P’) de unidades de entrada/salida 310, cada una de las unidades de entrada/salida 310
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que incluye un convertidor fotoeléctrico 312 para convertir las sefales Opticas de entrada de una pluralidad de
convertidores fotoeléctricos traseros 220, p. ej., ocho convertidores fotoeléctricos traseros 220 del bloque de
distribucion/combinacion (DM) 200 en sefales eléctricas relevantes, y un convertidor en serie-paralelo 314 para
convertir una entrada de sefial eléctrica del convertidor fotoeléctrico 312, es decir, una serie tipo de sefial digital de
enlace descendente de banda base en una sefial digital de enlace descendente de banda base de tipo paralelo, p.
€j., una sefal de sefalizacion diferencial de bajo voltaje (LVDS) de 8 bits, una pluralidad (Q’) de procesadores de
enlace 320 para aplicar el desvanecimiento en tiempo real al paralelo. Las sefiales digitales de enlace descendente
de banda base de tipo de unidades de entrada/salida de P' 310 y, por lo tanto, generan las sefales de
desvanecimiento de enlace descendente en banda base descendente se transmitiran a una pluralidad de (8)
terminales, y una pluralidad (Q’) de las unidades de entrada/salida 330 que incluyen un convertidor en serie-paralelo
334 para convertir toda la sefial de desvanecimiento de enlace descendente de banda base de tipo paralelo
procesada en el enlace el procesador 320 en las sefiales de desvanecimiento de enlace descendente de banda
base de tipo serial, y un convertidor 332 fotoeléctrico para convertir una sefial de desvanecimiento de enlace
descendente de banda base de tipo serial (sefial eléctrica) proveniente del convertidor en serie-paralelo 334 en una
sefal optica relevante.

[0022] La interfaz de terminal de bloque 400 puede incluir una pluralidad (Q) de las tarjetas de interfaz de terminal
400-1, 400-2, ... y 400-Q haciendo una correspondencia uno a uno (o correspondencia muchos a uno), y cada una
de las tarjetas de interfaz de terminal 400-1, 400-2, ... y 400-Q incluye un convertidor fotoeléctrico 410 para convertir
la salida de sefial 6ptica de la unidad de entrada/salida 350 trasera en una sefial eléctrica relevante, que es una
sefal de desvanecimiento de enlace descendente de banda base, que se transmitira a cada terminal, un convertidor
en serie-paralelo 430 para convertir una sefal de desvanecimiento de enlace descendente de banda base de tipo
serie, que se envia desde el convertidor fotoeléctrico 420, a una sefial de desvanecimiento de enlace descendente
de banda base de tipo paralelo, y un convertidor de arriba a abajo 420 para realizar la conversion con respecto a la
sefial de desvanecimiento de enlace descendente de banda base de forma analdgica obtenida al convertir D/A la
sefal de desvanecimiento de enlace descendente de banda base que sale del convertidor en serie-paralelo 430, y
emitir la sefial de desvanecimiento de enlace descendente de banda base de forma analdgica a la terminal.

[0023] Aunque la descripcidn anterior se ha realizado con respecto al canal de enlace descendente del simulador de
canal, el canal de enlace ascendente tiene la misma configuracion o funcion que la del canal de enlace hacia abajo a
excepcion de que el convertidor de arriba-abajo 420 de cada una de las tarjetas de interfaz de terminal 400-1, 400-2
y 400-Q realiza la conversion descendente y la conversion A/D, y cada distribuidor/combinador 230 sirve como una
fusion, y el convertidor 110 de arriba hacia abajo de cada uno de La tarjeta de interfaz de la estacién base 100-1,
100-2, ... y 100-P realiza la conversion ascendente y la conversion D/A. Dado que los detalles de otros componentes
restantes se han descrito en el registro de patente coreana n° 10-1286023, cuyos detalles se omitiran a
continuacion.

[0024] FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra el sistema de simulador de gran capacidad para realizar el
método de calibracion del simulador de canal segun la presente invencion. Como se muestra en la FIG. 2, el sistema
de simulador de canal para realizar el método de calibracién de acuerdo con la presente invencion puede incluir un
simulador de canal (simulador de canal de interfaz de aire masivo, MAS) mostrado en la FIG. 1, Mientras tanto,
aunque no se muestra en la FIG. 1, el convertidor de arriba a abajo 110 de cada tarjeta de interfaz de estacion base
(BS I/F) 100-1, 100-2, ..., 100-P incluye un atenuador (Att) para configurar (proporcionar) un entorno que tenga
mutuamente diferentes pérdidas de trayectoria segun las estaciones base, un amplificador (Amp) y un convertidor
A/D ADC para realizar la conversion A/D para el canal de enlace descendente (convertidor descendente). En otras
palabras, se proporcionan un convertidor D/A (DAC), un amplificador (Amp) y un atenuador (Att) para configurar un
canal de enlace ascendente (convertidor ascendente). De manera similar, el convertidor de arriba a abajo 420 de
cada una de las tarjetas de interfaz de terminal (tarjeta UE I/F) 400-1, 400-2, ..., 400-Q incluye un convertidor D/A
(DAC), un amplificador (Amp), y un atenuador (Att) para un canal de enlace descendente (convertidor ascendente)
de manera que un entorno con pérdidas de trayecto mutuamente diferentes se pueda configurar segun los
terminales, e incluye un atenuador (Att), un amplificador (Amp), y un convertidor A/D (ADC) para realizar la
conversion A/D para un canal de enlace ascendente (convertidor descendente).

[0025] En este caso, la configuracion incluyendo el amplificador (Amp) y el atenuador (Att) de cada convertidor de
arriba-abajo se consigue 110 0 420 a través de una configuracion variable que al menos uno del amplificador (Amp)
y el atenuador (Att) es ajustable en el exterior. En este caso, se pueden usar el amplificador (Amp) y un atenuador
variable (Att) con una resolucion de ajuste de nivel de potencia mutuamente diferente. Ademas, la configuracion que
incluye la combinacion del amplificador (Amp) y el atenuador (Att) de cada convertidor ascendente o descendente
110 0 420 puede incluir un solo amplificador variable o un solo atenuador variable.

[0026] Con referencia a la FIG. 2 de nuevo, el sistema de simulador de canal de acuerdo con la presente invencion
incluye el simulador de canal (MAS) descrito anteriormente, una pluralidad de estaciones base (BS) 500, p. €j.,
estaciones base P 500 conectadas con una pluralidad de tarjetas de estacion base I/F, que se proporcionan en el
blogue de interfaz de la estaciéon base 100, con una correspondencia de uno a uno, o una correspondencia de 1 a
similar, una pluralidad de equipos de usuario (UE) 550, p. €j., equipos de usuario Q conectados a una pluralidad de
tarjetas UE I/F del bloque de interfaz del terminal 400 del simulador de canal MAS con correspondencia uno a uno, o
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correspondencia 1 a muchos, una placa de control de BS 600 para ajustar la ganancia del amplificador (Amp) de
cada tarjeta I/F BS del simulador de canal (MAS) o el grado de atenuacion del atenuador (Att), una placa de control
del UE 650 para ajustar la ganancia de cada tarjeta de interfaz UE I/F del simulador de canal (MAS) o el grado de
atenuacion del atenuador (Att), un anfitrion PC 800 que tiene un programa de interfaz de usuario (Ul) para recibir
una frecuencia portadora requerida de un usuario y recibir varios escenarios, como la conexion entre la estacion
base y el terminal, y los parametros de desvanecimiento entre la estacion base y el parametro, y un servidor de
administracion 700 para controlar, en el estado que establecen los diversos escenarios en la PC 800 anfitriona se
almacena en forma de un archivo de datos, una placa de control de la estacion base 600, una placa de control de la
terminal 650 y el funcionamiento del simulador de canal (MAS) segun el archivo de escenarios.

[0027] En la configuracion descrita anteriormente, una base de tablero de control de la estacién 600 y una placa de
control de terminal 650 puede controlar una pluralidad de BS I/F tarjetas y una pluralidad de UE I/F tarjetas, p. €j., 12
Tarjetas BS I/F y 12 tarjetas UE I/F. El servidor de administracion 700 puede almacenar datos de conversion A/D
(datos ADC) de la tarjeta BS I/F relacionados con la calibracion PL o datos de calibracién correspondientes y emitir
una instruccion de calibracién, es decir, una instrucciéon para controlar la ganancia del amplificador (Amp) de la
tarjeta BS I/F o el grado de atenuacion del atenuador (Att). El servidor de administracion 700 recopila un mensaje de
monitoreo de diagnostico (DM) de cada terminal y emite una instruccion para controlar la ganancia del amplificador
(Amp) de la tarjeta I/F del UE o el grado de atenuacion del atenuador (Att) al tablero de control del terminal 650
segun el mensaje de DM. El servidor de administracion 700 puede realizar el canal de desvanecimiento en la unidad
de 1 ms en el caso de un sistema en tiempo real, p. €j., un sistema LTE mediante el control del procesador de
enlace de un simulador de canal (MAS) basado en el archivo de escenario. La PC 800 anfitriona, el servidor de
administracion 700, la tarjeta de control de la estacion base 600 y la tarjeta de terminal 650 pueden conectarse entre
si a través de Ethernet.

[0028] En lo sucesivo, se describira el método de calibracién para el simulador de canal de acuerdo con la presente
invencion. De acuerdo con la presente invencion, para resolver el problema que se presenta en el método de
acuerdo con la técnica relacionada, es decir, el problema de encontrar una matriz de calibraciéon A que incluya
muchos elementos (elementos P X Q), la potencia de las sefiales de la estacion base P se mide por el ADC de la
tarjeta BS I/F, y la calibracion de potencia de la estacion base se realiza para mantener de manera idéntica la
potencia de las sefales P de la estacion base. Posteriormente, se reconoce la potencia de recepcion de los
terminales Q y se realiza la calibracién de la pérdida de la trayectoria del terminal para mantener de manera idéntica
la potencia de recepcion de los terminales Q. Tal como se describe anteriormente, de acuerdo con la presente
invencion, el procedimiento para encontrar la matriz de calibracién de pérdida de trayectoria de A que tiene
elementos P X Q se simplifica al procedimiento de busqueda de vectores P X 1 y Q X 1, de modo que la calibracién
se puede realizar mas rapidamente.

[0029] En mas detalle, la pérdida de propagacion PLj de una terminal j en una estacion base i se puede dividir un
componente de entrada ADC y un componente de salida del DAC tal como se expresa en la Ecuacién 2, y la forma
de la matriz de la misma se expresa como se muestra en Ecuacion 3.

Ecuacién 2
PLj;= PLypci * PLpacy
i=1.P, j=1.0
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Ecuacioén 3

PL=PLipce PLpic

PLADCI:L
PLADC =
PLADC,P
PLDAC,l
PLpc-
PLDAC,Q

T: transponer matriz

e : multiplicacién de matriz

[0030] Cuando la pérdida de trayecto PL; de la Ecuacion 2 se procesa como un Unico componente, se requiere la
matriz de calibracion de A que tiene elementos de P X Q tal como se expresa en la Ecuacion 1. Si la pérdida de
trayecto PL; se divide en la unidad de PLapc, Yy PLpacy y procesados como se muestra en la FIG. 3, la pérdida de
ruta PLijj puede definirse simplemente como el producto de los dos vectores como se muestra en las ecuaciones 4 y
5. En otras palabras, el trabajo de calibracion de pérdida de ruta para P X Q se simplifica a un trabajo de calibracion
de pérdida de ruta para (P + Q) caminos.

Ecuacién 4

PLipc= Aupco PLipc’

1 7
PLypc Qapca PLipca Aapc1PLlapca
— . = - O = ver
? ¥
PLype Qapc,p PLypcp AapcpPlapcp
Qapc
Ape =
Qapcp
¥
PLapca
PLypc’ =
F
Plapcp
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Ecuacién 5

PLpyc= Apsc 0 PLpac’

PLpac Apac,1 PLpaci' apac1PLlpaci’
= = 0 =
Plpac Apac,p Plpacp' apacpPLlpacr’
Apac
Apsc =
Apac,p
Plpacq'
Plpsc’ =
Plpacp'

[0031] FIG. 3 es un diagrama de flujo para explicar el método de calibracion para el simulador de canal segun la
presente invencién. Como se muestra en la FIG. 3, de acuerdo con el método de calibraciéon para el simulador de
canal de la presente invencion, en el estado en el que las estaciones base P (BSs) estan conectadas con un UE en
el paso S100, la sefal de la estacion base que tiene la misma potencia se ingresa cada tarjeta BS I/F del simulador
de canal (MAS). El paso 100 se puede realizar de la siguiente manera. Si un usuario establece un escenario en el
que un terminal esta conectado con estaciones base P ubicadas en la misma posiciéon a través de la PC 800
anfitriona, el servidor de administracion 700 controla el procesador de enlace 300 del simulador de canal MAS de
acuerdo con el escenario descrito anteriormente.

[0032] A continuacion, en el PASO 110, después de capturar los datos de ADC de cada tarjeta BS I/F, se calcula la
potencia. En el paso S120, el desplazamiento de calibracion de cada tarjeta BS I/F se calcula en base a la potencia
calculada y se almacena. Los pasos S110 y S120 pueden ser realizados por el servidor de administracion 700.

[0033] El calculo de la potencia Papc,i basada en la entrada de datos ADC de una estacion base i se puede realizar a
través de la Ecuacion 6.

Ecuacién 6

E4

~1

Pipci= 1N ) [xfe(n) + xfin(n)]
0

=
it

2 .
Xire (’R) " i_th eNB sefial real ADC de banda base

xZ (n) :
Lim i th eNB sefial imaginaria ADC de banda base N: n°® de muestras

[0034] En la ecuacion 6, N representa un valor apropiado a un criterio de rendimiento de calibracion, y un desfase de
ai, que es la ganancia del amplificador o el grado de atenuacion del atenuador de la tarjeta BS I/F de calibracion
calibrado para tener la la misma potencia PLapc con respecto a PLapc se calculé como se describe anteriormente.

[0035] EIl desplazamiento de calibracién ai se puede encontrar a través de la siguiente Ecuacion 7.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2723480 T3

Ecuacién 7

a; = PLapc/ Papci

[0036] Haciendo referencia a la FIG. 3 nuevamente, en el paso S130, la ganancia del amplificador de cada tarjeta
BS I/F o el grado de atenuacion del atenuador se ajusta aplicando la compensacion de calibracion ai calculada en el
paso S120, de modo que la sefial de la estacién base que tiene la misma potencia se ingresa en todas las
estaciones base. En este caso, la calibracién de potencia de la estacién base se completa para que se emita la
misma potencia de CA en todas las tarjetas I/F de BS.

[0037] Después de la calibracion de la potencia de la estacion base se ha completado como se describe
anteriormente, se lleva a cabo la calibracion de pérdida de trayectoria terminal. Para este fin, en el paso S140, en el
estado en que una estacion base predeterminada esta conectada con terminales Q, las sefales de la estacién base
que tienen la misma potencia ingresan al simulador de canal (MAS) desde todas las estaciones base. El paso 140 se
puede realizar de la siguiente manera. Si un usuario establece un escenario en el que los terminales Q estan
conectados con una estacidon base ubicada en la misma posicién a través de la PC 800 anfitriona, el servidor de
administracion 700 controla el procesador de enlace 300 del simulador de canal MAS de acuerdo con el escenario
descrito anteriormente para que la ganancia del enlace procesador 300 se convierte en cero.

[0038] A continuacidn, en el paso S150, un mensaje DM para la sefial de referencia recibida de potencia (RSRP) o
PL (pérdida de trayecto) (PL puede obtenerse sélo en el estado de que el terminal esta conectado a la estacion
base) de cada UE. El paso S150 puede ser realizado por el servidor de administracion 700. Dado que RSRP;, que es
RSRP en un terminal predeterminado, puede calcularse a través de la Ecuacién 8, el calculo puede ser realizado por
el terminal correspondiente o el servidor de administracion 700.

Ecuacién 8

N-1
RSRP; = 1/N 2 RSRP;(n)

n=0

[0039] En la Ecuacion 8, N representa un valor apropiado a un criterio de rendimiento de calibracion, y una
compensacion de calibracion aj, que es la ganancia del amplificador o el grado de atenuacién del atenuador de la
tarjeta UE I/F calibrado para tener el mismo la potencia PLapc, que es la potencia DAC de la tarjeta UE I/F, se
calcula usando RSRP, calculada como se describe anteriormente en el paso S160.

[0040] La compensacion de calibracion aj puede encontrarse a través de la siguiente Ecuacion 9,

Ecuacioén 9

Hj = PL_4ﬂc/RSRPj

[0041] A continuacidn, en el paso S170, la ganancia del amplificador de cada tarjeta I/F del UE o el grado de
atenuacion del atenuador es ajustado aplicando el desplazamiento de calibracion a; calculado en el paso S160,
completando asi la calibracién de potencia del terminal de que la misma potencia DAC se emite desde todas las
tarjetas I/F del UE. Como resultado, se completa toda la calibracién de pérdida de ruta para un canal de enlace
descendente.

[0042] Mientras tanto, con el fin de aplicar el sistema de calibracién de la pérdida de trayectoria del enlace
descendente a la calibracion de pérdida de trayectoria de enlace ascendente, la BS debe comprobar la potencia de
una sefal recibida de cada terminal. Sin embargo, es dificil verificar la informacion entre la BS y el UE en tiempo real
al sincronizar la estacion base con el terminal. Por consiguiente, la calibracién de pérdida de la ruta del enlace
ascendente se realiza en base al mensaje DM del terminal sin el uso de la informacion de la estacion base. Para
este fin, en el estado en que los Q UE se conectan con una BS, se aplica el trafico de carga completa de enlace
ascendente. A continuacion, después de adquirir TxP;, que es la potencia de transmision de enlace ascendente en
cada UE, y la informacion de Ngrs', que es el bloque de recursos de enlace ascendente (RB), a través del mensaje

9
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DM de cada terminal, la potencia de transmisién de enlace ascendente por recurso bloque se calcula a través de la
ecuacion 10.
Ecuacién 10

TxP; = TxP;/Nzs’

[0043] A continuacion, Papc,j, que es la potencia de salida de un ADC de la tarjeta UE I/F del simulador de canal, y
Papc, j, que es de potencia por RB, se calculan a través de la Ecuacioén 11.

Ecuacion 11
Punci = Papcj/Nrp’

[0044] A continuacion, la calibracion se realiza de la misma manera que la de la calibracion de pérdida de trayectoria
de enlace hacia abajo mediante la aplicacion de Papc,.

[0045] Como se describid anteriormente, aunque el método de calibracion para el simulador de canal de acuerdo
con la realizacion ejemplar de la presente invencién se ha descrito con fines ilustrativos, varias modificaciones y
cambios son posibles dentro del alcance técnico de la presente invencion. Por consiguiente, el alcance de la
presente invencion debe definirse por las reivindicaciones adjuntas.

[0046] EI método de calibracion para el simulador de canal segun la presente invencion no esta restringido a través
de la configuracion de hardware de la FIG. 1, P. gj., en el caso de un simulador de canal mas pequerio, el bloque de
distribucion/combinacion 200 puede eliminarse. La funcion del servidor de gestion 700 se puede dividir
adecuadamente en una unidad funcional mas pequefia.

[0047] Mientras tanto, la conexion y la desconexion entre la BS y el UE puede llevarse a cabo mediante el control de
un interruptor de hardware o un interruptor de software para conectar BS a la UE o desconectar BS de la UE en el
estado en que una pluralidad de estaciones de base y una pluralidad de UE estan conectadas fisicamente con una
tarjeta de interfaz BS y una tarjeta de interfaz UE, respectivamente.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método de calibracién para un simulador de canal, en el que los canales se forman con respecto a todas las
rutas entre las estaciones base P, siendo P un entero mas de 2 y los terminales Q, siendo Q un entero mas de 2,
comprendiendo el método de calibracion:

(a) entrada de una sefial de estacion base que tiene igual potencia después de conectar las estaciones base P
con un terminal;

(b) captura y medicion del convertidor A/D, ADC, potencias de las tarjetas de interfaz de estacion base
conectadas con las estaciones base;

(c) realizar la calibracién de modo que las potencias de ADC medidas en el paso (b) sean iguales entre si;

(d) comprobar la potencia de sefial de referencia recibida o un valor de pérdida de trayectoria de cada terminal
después de ingresar la sefial de la estacion base en un estado en el que una estacion base esta conectada con
las terminales Q; y

(e) realizar la calibracion para que los valores del convertidor D/A de las tarjetas de interfaz de terminal
conectadas con los terminales sean iguales entre si utilizando el RSRP y el valor de pérdida de ruta,

en el que la calibracion en el paso (c) se realiza ajustando la ganancia de un amplificador o un grado de atenuacion
de un atenuador de las tarjetas de interfaz de la estacion base; y la calibracion en el paso (e) se realiza ajustando la
ganancia de un amplificador o el grado de atenuacién de un atenuador de la tarjeta de interfaz de terminal,
caracterizado porque se define la potencia de ADC calibrada de cada una de las tarjetas de interfaz de estacion
base, PLADC. como sigue:

PLapc = Aapc 0 PLapc'

en donde
Qape,1
ﬁgg}é‘t — e
Qape.p
en donde
Plipc
Piﬁg‘g = ;
PLlupce

4

y en donde AADC es una matriz de calibracion y PLADC' es una matriz de potencia de ADC medida, y ademas se
caracteriza porque la potencia de DAC calibrada de cada una de las tarjetas de interfaz de terminal, PLDAC, se
define de la siguiente manera:

PLpsc = Apsc 0 PLp,(

en donde

11
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Upac
Apac =
Apac,Q
en donde
#
Plpac
L

PLpse = C
PLpaco

y
en donde ADAC es otra matriz de calibracion y PLpac' €s una matriz de potencia DAC medida.

2. El método de calibracién de la reivindicacion 1, en el que el RSRP y el valor de pérdida de trayectoria del terminal
se adquieren a través de un mensaje de distribucion/fusion de cada terminal.

12



ES 2723 480 T3

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3

1
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