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(57) Resumo: FORMACAO DE FEIXE ITERATIVO BIDIRECIONAL. A presente invencéo refere-se a técnicas de formagao de
feixe iterativo. Um aparelho pode incluir um dispositivo um sem fio quem tem um maodulo de controle de antena operativo para
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comunicagdes para uma rede sem fio, médulo de controle de antena para comunicar sinais de treinamento e as informagdes de
retorno com um dispositivo em par através do transceptor e da rede de antenas faseadas utilizando os canais de taxa alta
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modalidades s&o descritas e reivindicadas.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"DISPOSITIVO SEM FIO E METODO".
ANTECEDENTES
[0001] Os sistemas de comunicacdo sem fio comunicam as
informagdes sobre um meio de comunicagao sem fio compartilhado
tal como uma ou mais porgdes do espectro de radiofrequéncia (RF).
As recentes inovagcbes em comunicacdo de Onda Milimetro
(mmWave) que operam na banda de frequéncia de 60 Gigahertz
(GHz) prometem um rendimento de diversos Gigabits por segundo
(Gbps) dentro de curtos alcances de aproximadamente 10 metros.
Devido a grande atenuacdo de sinal e poténcia de transmissao
limitada, muitos dispositivos de 60 GHz se baseardo em redes de
antenas com alto ganho de diretividade para obter a cobertura de 10
metros. Estes dispositivos utilizam técnicas para dirigir um "feixe" de
uma rede de antenas de transmissor ao redor de obstaculos para
encontrar o melhor percurso para uma rede de antenas de receptor,
por meio disto direcionando grande parte do ganho de antena para a
rede de antenas de receptor. As técnicas para descobrir e direcionar
a energia entre as redes de antenas de pares de dispositivos séo
tipicamente referidas como "formagéao de feixe" ou "direcionamento
de feixe" ou "pesquisa de feixe". A formacao de feixe geralmente
tenta dirigir um feixe de antenas em um transmissor enquanto ao
mesmo tempo focalizando uma antena de receptor na direcao de
poténcia entrante do transmissor. Os protocolos de formacédo de
feixe convencionais, no entanto, tipicamente levam uma quantidade
de tempo de treinamento significativa antes de um canal de
comunicacdo de alta velocidade final ser estabelecido entre os
pares de dispositivos. Consequentemente, técnicas designadas para
reduzir o excesso associado com o tempo de treinamento sédo

desejaveis.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0002] Figura 1 ilustra uma modalidade de um sistema de
comunicagoes.

[0003] Figura 2 ilustra uma modalidade de uma rede sem fio.
[0004] Figura 3 ilustra uma modalidade de uma rede de antenas
faseadas.

[0005] Figura 4 ilustra uma modalidade de um diagrama de
estado.

[0006] Figura 5 ilustra uma modalidade de um esquema de
treinamento iterativo.

[0007] Figura 6A ilustra uma modalidade de um primeiro fluxo de
mensagem.

[0008] Figura 6B ilustra uma modalidade de um segundo fluxo
de mensagem.

[0009] Figura 7 ilustra uma modalidade de um grafico para
ganho de formacao de feixe.

[00010] Figura 8 ilustra uma modalidade de um terceiro fluxo de
mensagem.

[00011] Figura 9 ilustra uma modalidade de uma rede de antenas
faseadas.

[00012] Figura 10 ilustra uma modalidade de um fluxo logico.
[00013] Figura 11 ilustra uma modalidade de um artigo de
producao.

DESCRICAO DETALHADA

[00014] Varias modalidades podem estar geralmente direcionadas a
técnicas de formacao de feixe iterativo bidirecionl para os sistemas de
comunicacdo sem fio. Algumas modalidades podem estar
especificamente direcionadas a um protocolo de formacao de feixe
bidirecional melhorado projetado para gerar concorrentemente 0s

canais de comunicacao bidirecional entre dois ou mais dispositivos
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sem fio sobre uma rede sem fio, tal como uma rede de &rea de video
sem fio de mmWave de 60 GHz (WVAN) ou uma rede de area pessoal
sem fio (WPAN), por exemplo. Tais redes séo algumas vezes referidas
como "piconets" devido aos seus alcances de transmissdo e
dispositivos participantes limitados. O protocolo de formacgéo de feixe
bidirecional melhorado gera um ganho de antena adicional para as
transmissfes de antena direcional, por meio disto permitindo que as
informacdes de treinamento e de retorno sejam comunicadas a uma
taxa de dados mais alta, resultando em um tempo de treinamento e
um excesso reduzido na determinagcdo de canais de comunicagao
bidirecional entre dois dispositivos sem fio.

[00015] Como a perda de percurso na banda de 60 GHz é
relativamente alta e a eficiéncia de amplificadores de poténcia a 60
GHz ¢é relativamente baixa (por exemplo, os amplificadores de
poténcia de CMOS), uma transmissao direcional é necessaria para
obter a area de cobertura desejada (por exemplo, aproximadamente
10 metros). A saber, o ganho de rede de antenas tanto da formacéo de
feixe de transmissdo quanto de recepcao € necessario para adquirir a
razdo de sinal para ruido (SNR) para comunicacdes de dados
confidveis. Um protocolo de formacao de feixe € tipicamente utilizado
para encontrar os valores de fase 6timos os quais maximizam a SNR
de receptor, a poténcia recebida ou outros critérios.

[00016] Correntemente, existem diversos diferentes tipos de
protocolos de formacdo de feixe para implementar as técnicas de
transmisséao direcional. Uma primeira técnica de transmissao direcional
e referida como um escaneamento de setor. Este forma diversos
feixes direcionais utilizando pesos predefinidos. Uma calibracdo é
requerida, no entanto, de modo a formar os feixes requeridos. Outra
técnica esta baseada em decomposicdo de valor singular (SVD), a

qgual tipicamente nao requer calibracdo. A SVD permite uma
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transmisséo sobre valores singulares selecionados pela utilizagcdo dos
vetores singulares para padrbes de antena. Especificamente, o vetor
singular associado com o maior valor Eigen tipicamente funciona bem.
Vale notar, no entanto, que de modo a selecionar os valores singulares
e 0s vetores singulares, um dispositivo tipicamente precisa ter uma
estimativa do canal MIMO inteiro, por exemplo, o canal de cada
elemento de antena do transmissor para cada elemento de antena na
extremidade de receptor. Apesar da técnica SVD prover um
desempenho aperfeicoado, esta necessita de informacdes de retorno
devido a falta de reciprocidade de canal. Isto potencialmente introduz
um retardo de canal na técnica de transmisséao direcional de SVD.
[00017] Uma piconet tipicamente implementa dois tipos gerais de
transmissdes de comunicacgéo, cada um tendo diferentes envelopes ou
caracteristicas de transmissdo. Por exemplo, um primeiro tipo de
transmissdo pode ser uma transmissao direcional e um segundo tipo
de transmissdo pode ser uma transmissdo omnidirecional. Os
diferentes tipos de transmissdes podem ocorrer em diferentes taxas de
transmissédo. Por exemplo, as transmissdes direcionais podem ser
executadas utilizando um canal de taxa mais alta, e o segundo tipo de
transmissdo pode ser executado utilizando um canal de taxa mais
baixa. Em uma rede WirelessHD, por exemplo, as transmissoes
direcionais podem ser executadas utilizando um canal fisico de taxa
alta (HRP), e o segundo tipo de transmissdao pode ser executado
utilizando um canal fisico de taxa baixa (LRP). O canal HRP pode
conseguir uma taxa mais alta do que o canal LRP, em parte, através
da utilizacdo de maiores quantidades de largura de banda.

[00018] Como a localizacdo de um dispositivo em par é
desconhecida durante a inicializacdo, as técnicas convencionais
tipicamente utilizam uma combinacdo de canais LRP e canais HRP

para as operacfes de formacao de feixe. Por exemplo, uma técnica
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convencional utiliza um protocolo de formacédo de feixe para as
antenas de rede faseada que esta baseado em um esquema de
treinamento iterativo. Em uma modalidade, por exemplo, o esquema
de treinamento iterativo pode compreender um esquema de iteracao
de poténcia. Este protocolo de formacéo de feixe projetado para as
transmissdes de dados de taxa alta de uma via sobre um canal HRP,
onde a conexao inversa experimenta transmissées de dados de taxa
baixa sobre um canal LRP. As informacdes de retorno para o processo
de pesquisa iterativa sdo transmitidas pelo canal LRP, o que
desacelera dramaticamente as operacdes de formacdo de feixe. Isto
pode ser aceitavel para as aplicacdes onde as transmissGes de dados
de taxa alta sdo necessérias somente em uma direcdo, tal como para
o trafego de video de uma fonte de midia para um coletor de midia.
Para as aplicacbes onde comunicacdes de dados de taxa alta séo
necessarias em ambas as direcdes, tal como para computar as
aplicacdes céntricas, no entanto, isto introduz um retardo indesejado
em operacdes de formacgéao de feixe.

[00019] Para resolver estes e outros problemas, varias modalidades
implementam um protocolo de formacdo de feixe bidirecional
melhorado para executar as operacdes de formacédo de feixe
bidirecional para reduzir o excesso de treinamento e a laténcia de
conexdo durante as operacdes de formacdo de feixe. Algumas
modalidades retardam as informacdes de retorno até que os pesos de
formacao de feixe de transmissao (ou recepcao) estejam treinados, e
entdo enviam o retorno por uma conexao formada de feixe com uma
taxa mais alta (por exemplo, um canal HRP). Isto pode reduzir ou
eliminar a necessidade de utilizar um canal LRP para as operacfes de
formacdo de feixe. Além disso, ou alternativamente, algumas
modalidades intercalam as operacdes de formacdo de feixe de

transmissdo e de recepcao para permitir a utilizacdo de conexdes
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parcialmente treinadas para comunicar as informacdes de retorno a
uma taxa de dados mais alta. Isto reduz a necessidade de utilizar um
canal LRP durante as operacdes de formacgao de feixe.

[00020] Em uma modalidade, por exemplo, um dispositivo sem fio
pode incluir uma rede de antenas faseadas comunicativamente
acopladas a um transceptor. O dispositivo sem fio pode ainda incluir
um modulo de controle de antena comunicativamente acoplado no
transceptor e na rede de antenas faseadas. O médulo de controle de
antena pode estar disposto para executar as operacdes de formacao
de feixe utilizando um esquema de treinamento iterativo para formar
um par de canais de comunicacdes entre o dispositivo sem fio e um
dispositivo em par. Por exemplo, 0 médulo de controle de antena pode
estar disposto para comunicar os sinais de treinamento e as
informacdes de retorno com o dispositivo em par através do
transceptor e da rede de antenas faseadas. A informacdo é
comunicada utilizando quase exclusivamente os canais de taxa alta,
ou através de utilizacdo parcial de canais de taxa baixa para a
preparacao de autocarregador dos canais de taxa alta. Isto reduz o
tempo de treinamento para os dispositivos. O modulo de controle de
antena determina iterativamente os vetores de peso de rede de
antenas (AWVs) para um padrédo de feixe de transmissao direcional
para a rede de antenas faseadas utilizando as informacdes de retorno
do dispositivo em par. Uma vez treinados os dispositivos sem fio
podem ser utilizados para as comunicacfes de dados bidirecionais de
alta velocidade.

[00021] Além disso, ou alternativamente, o modulo de controle de
antena de um dispositivo sem fio pode iniciar as operacbes de
formacéo de feixe bidirecional utilizando um esquema de treinamento
iterativo para formar um par de canais de comunicagao para uma rede

sem fio. O moédulo de controle de antena pode estar disposto para
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intercalar as operacdes de formacéo de feixe de transmissao e de
recepcdo para um primeiro dispositivo sem fio e um segundo
dispositivo sem fio para permitir que as informacdes de retorno
recebidas pelo primeiro dispositivo sem fio do segundo dispositivo sem
fio sejam comunicadas por um canal de dados de taxa mais alta (por
exemplo, um canal HRP).

[00022] Os dispositivos sem fio aqui descritos podem coordenar as
operacgdes entre os mesmos. A coordenacdo pode envolver a troca de
informacdes unidirecional ou bidirecional. Em algumas modalidades,
as informacgdes podem ser implementadas como sinais. Por exemplo,
as informacbes de treinamento podem compreender sinais ou
sequéncias de treinamento. Modalidades adicionais, no entanto,
podem alternativamente empregar as mensagens de dados. Os
termos ‘"informacbes de treinamento" e ‘"informacbes de retorno"
pretendem incluir tanto os sinais quanto as mensagens de dados,
dependendo de uma dada implementacédo. As modalidades n&o estéao
limitadas neste contexto.

[00023] As modalidades do protocolo de formacao de feixe
bidirecional melhorado proveem diversas vantagens sobre as técnicas
de formacdo de feixe convencionais. Por exemplo, o protocolo de
formacéao de feixe bidirecional melhorado treina ambas as direcdes da
conexdo de comunicagdes, permitindo um processo mais estruturado
antes de uma operacédo bidirecional que € mais assimétrica, tal como
em um ambiente PC. Isto prové um desempenho superior em relagao
aos protocolos de formacao de feixe convencionais que permitem ao
receptor da transmisséo de taxa alta responder (por exemplo, ACKs,
etc.) em uma camada fisica dedicada de taxa baixa (PHY) que pode
nao requerer treinamento da conexao inversa. Em outro exemplo, o
protocolo de formacédo de feixe bidirecional melhorado explora os

recursos mais eficientemente. O retorno provido durante cada iteracao
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estd baseado em redes de antena parcialmente treinadas. Em ainda
outro exemplo, um dispositivo de escuta externa pode identificar as
transmissGes de ambas as extremidades da conexdo. Esta situacdo é
benéfica quando uma estacdo independente deseja avaliar a
guantidade de interferéncia que esta estd para sofrer da conexao
considerada. Se somente um lado da conexao fizer a transmissao, no
entanto, entdo a estacdo tem o conhecimento sobre a interferéncia
somente sobre a conexao direta e ndo sobre a conexao inversa. Estes
sao somente uns poucos exemplos das vantagens providas pelo
protocolo de formacédo de feixe bidirecional melhorado, e pode ser
apreciado que muitas outras vantagens existem também.

[00024] A figura 1 ilustra um diagrama de blocos de uma
modalidade de um sistema de comunicacbes 100. Em varias
modalidades, o sistema de comunicacbes 100 pode compreender
multiplos nodos. Um nodo geralmente pode compreender qualquer
entidade fisica ou l6gica para comunicar as informacdes no sistema de
comunicagbes 100 e pode ser implementado como hardware,
software, ou qualquer combinacdo dos mesmos, conforme desejado
para um dado conjunto de parametros de projeto ou restricoes de
desempenho. Apesar da figura 1 poder mostrar um namero limitado de
nodos como exemplo, pode ser apreciado que mais ou menos nodos
podem ser empregados para uma dada implementacao.

[00025] Em varias modalidades, o sistema de comunicacfes 100
pode compreender, ou formar parte de um sistema de comunicagdes
com fio, um sistema de comunicac¢des sem fio, ou uma combinacao de
ambos. Por exemplo, o sistema de comunica¢cdes 100 pode incluir um
ou mais nodos dispostos para comunicar as informacdes sobre um ou
mais tipos de conexdes de comunicacdo com fio. Exemplos de uma
conexdo de comunicacdo com fio podem incluir, sem limitagcdo, um fio,

um cabo, um barramento, uma placa de circuito impresso (PCB), uma
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conexdo de Ethernet, uma conexdao de ponto a ponto (P2P), um
chassi, uma matriz de comutacdo, um material semicondutor, um fio
de par torcido, um cabo coaxial, uma conexdo de fibra ética, e assim
por diante. O sistema de comunica¢des 100 também pode incluir um
ou mais nodos dispostos para comunicar as informacgdes sobre um ou
mais tipos de conexdes de comunicagcdo sem fio. Exemplos de uma
conexdo de comunicacdo sem fio podem incluir, sem limitacdo, um
canal de radio, um canal infravermelho, um canal de radiofrequéncia
(RF), um canal de Fidelidade Sem Fio (WiFi), uma porcao do espectro
de RF, e/ou uma ou mais bandas licenciadas ou livres de licenca.

[00026] O sistema de comunicacdes 100 pode comunicar as
informacdes de acordo com um ou mais padrées como promulgados
por uma organizacdo de padrdes. Em uma modalidade, por exemplo,
varios dispositivos que compreendem uma parte do sistema de
comunicacfes 100 podem estar dispostos para operar de acordo com
uma ou mais das especificacoes WirelessHD™, padrbes ou variantes,
tal como a Especificacdo WirelessHD, Revisédo 1.0d7, 01 de Dezembro
de 2007, e sua progénie como promulgado por WirelessHD, LLC
(coletivamente referida como a "Especificagdo de WirelessHD"). A
especificacdo de WirelessHD define uma interface de rede digital sem
fio de proxima geracdo para produtos eletrébnicos de consumidor.
Especificamente, as Especificacbes de WirelessHD permitem uma
conectividade sem fio para um fluxo continuo de contetdo de alta
definicdo entre vérios dispositivos sem fio, tal como um dispositivo de
origem e displays de alta definicdo. A especificacdo de WirelessHD
define um protocolo sem fio que permite a criagcdo de uma WVAN. Em
uma instanciacao corrente da Especificacdo de WirelessHD, o MAC e
a PHY sao definidos para suportar o fornecimento sem fio de audio e
video de alta definicdo ndo comprimidos e formatos até 1080 p a 60

Hertz (Hz) com uma cor de 24 bits a uma faixa que é tipicamente de
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pelo menos 10 metros. Além disso, o fornecimento de fluxos e dados
de audio / visual (AV) comprimidos é também suportado em uma faixa
similar. Uma subcamada de adaptacéo permite uma preparagcéo de
rede e de servico suportando a autenticacéo, dispositivo avancado e
controle de conexéao.

[00027] Apesar de algumas modalidades poderem ser descritas
com referéncia a Especificacdo de WirelessHD como exemplo, pode
ser apreciado que as técnicas aqui descritas podem também ser
implementadas para outros padroes sem fio como promulgado por
outras organizacbes de padrdes também, tal como a International
Telecommunications Union (ITU), a International Organization for
Standardization (ISO), a International Electrotechnical Commission
(IEC), o Institute of Electrical and Electronics Engineers (informagéao
IEEE), a Internet Engineering Task Force (IETF), e assim por diante.
Em vérias modalidades, por exemplo, o sistema de comunica¢des 100
pode comunicar as informacOes de acordo com um ou mais padroes
IEEE 802.11 para as redes de area local sem fio (WLANS) tal como o
padrdo de informacbes IEEE 802.11 (Edicao 1999, Information
Technology Telecommunications and Information Exchange Between
Systems - Local and Metropolitan Area Networks - Specific
Requirements, Part 11: Especificacdo de Controle de Acesso de Meio
(MAC) e Camada Fisica (PHY) de WLAN), sua progénie e
suplementos a estes (por exemplo, 802.11a, b, g/h, j, n, VHT SG, e
variantes); |IEEE 802.15.3 e variantes; padrbes IEEE 802.16 para
WMAN incluindo o padrédo IEEE 802.16 tal como 802.16-2004,
802.16.2-2004, 802.16e-2005, 802.16f, e variacdes; progénie e
variantes de WirelessHD de proxima geracdo (NGmS); progénie e
variantes de European Computer Manufacturers Association (ECMA)
TG20; e outros padrbes de rede sem fio. As modalidades nédo estéo

limitadas neste contexto.
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[00028] O sistema de comunicagbes 100 pode comunicar,
gerenciar, ou processar as informacdes de acordo com um ou mais
protocolos. Um protocolo pode compreender um conjunto de regras ou
instrucdes predefinidas para gerenciar a comunicacao entre os nodos.
Em vérias modalidades, por exemplo, o sistema de comunica¢des 100
pode empregar um ou mais protocolos tal como um protocolo de
formacdo de feixe, um protocolo de controle de acesso de meio
(MAC), um Protocolo de Convergéncia de Camada Fisica (PLCP), um
Protocolo de Gerenciamento de Rede Simples (SNMP), um protocolo
de Modo de Transferéncia Assincrono (ATM), um protocolo de
Transferéncia de Quadro, um protocolo de Arquitetura de Rede de
Sistemas (SNA), um Protocolo de Controle de Transporte (TCP), um
Protocolo de Internet (IP), TCP/IP.X.25, Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto (HTTP), um Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP), e
assim por diante.

[00029] O sistema de comunicacdes 100 também pode estar
disposto para operar de acordo com os padrdes e/ou protocolos para
um processamento de midia. Exemplos de padrdes de processamento
de midia incluem, sem limitacdo, os padrBes de Televisdo de Alta
Definicdo (HDTV) como definidos pelo Setor de Radiocomunicagao
ITU (ITU-R), tal como a Recomendacgao BT.709-5. Parameter Values
for the HDTV Standards For Production and International Programme
Exchange, publicado em Abril de 2002, o padrao de transmissédo
Transmissao Terrestre de Video Digital (DVB-T), o padréo ITU/IEC
H.263, Codificacdo de Video Para Comunicacdo de Baixa Taxa de
Bits, Recomendacgé&o ITU-T H.263v3, publicado em Novembro de 200
e/ou o padrdo ITU-IEC H.264, Codificacdo de Video Para
Comunicacdo de Taxa de Bits Muito Baixa, Recomendacgao ITU-T
H.264, publicado em Maio de 2003, padrdes Motion Picture Experts
Group (MPEG) (por exemplo, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4), e/ou
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padrdes de Rede de Area Local de Radio de alto desempenho
(HiperLAN). Exemplos de protocolos de processamento de midia
incluem, sem limitagdo, o Protocolo de Descricdo de Secao (SDP), o
Protocolo de Fluxo Continuo em Tempo Real (RTSP), o Protocolo de
Transporte em Tempo Real (RTP), o protocolo de Linguagem de
Integracdo de Multimidia Sincronizada (SMIL), e/ou protocolo de
Alianca de Midia de Fluxo Continuo de Internet (ISMA). As
modalidades nédo estéo limitadas neste contexto.

[00030] Como mostrado na figura 1, o sistema de comunicagoes
100 pode compreender um nodo transmissor 102 acoplado a uma
pluralidade de nodos receptores 104-1-n, em que n pode representar
qualquer valor inteiro positivo. Em varias modalidades, o nodo
transmissor 102 e a pluralidade de nodos receptores 104-1-n podem
ser implementados em varios tipos de dispositivos sem fio. Exemplos
de dispositivos sem fio podem incluir, sem limitagdo, um controlador de
piconet (PCN) IEEE 802.15.3, um controlador, um Conjunto de
Servi¢os Béasicos Privados (PBSS) IEEE 802.11, um Ponto de Controle
(PCB), um coordenador, uma estacdo, uma estacao de assinante, uma
estacdo de base, um ponto de acesso sem fio (AP), um dispositivo de
cliente sem fio, uma estagcéo sem fio (STA), um computador laptop, um
computador ultra-laptop, um computador portatil, um computador
pessoal (PC), um PC notebook, um computador manual, um assistente
digital pessoal (PDA), um telefone celular, uma combinacdo de
telefone celular / PDA, um smartphone, um pager, um dispositivo de
mensagens, um reprodutor de midia, um reprodutor de musica digital,
um conversor de frequéncia (STB), um aparelho, uma estacédo de
trabalho, um terminal de usuério, uma unidade moével, uma eletrénica
de consumo, uma televisdo, uma televisao digital, uma televisao de
alta definicdo, um receptor de televisdo, um receptor de televisdo de

alta definicdo, e assim por diante. Em tais modalidades, o nodo
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transmissor 102 e os nodos receptores 104-1-n podem compreender
uma ou mais interfaces e/ou componentes sem fio para uma
comunicagao sem fio tais como um ou mais transmissores, receptores,
transceptores, chipsets, amplificadores, filtros, l6égica de controle,
cartdes de interface de rede (NICs), antenas, redes de antenas, e
assim por diante. Exemplos de uma antena podem incluir, sem
limitacdo, uma antena interna, uma antena omnidirecional, uma antena
monopolo, uma antena dipolo, uma antena de alimentacdo de
extremidade, uma antena circularmente polarizada, uma antena de
microtira, uma antena de diversidade, uma antena dupla, uma rede de
antenas, e assim por diante. Em uma modalidade, certos dispositivos
podem incluir redes de antenas de multiplas antenas para implementar
varias técnicas de antena adaptaveis e técnicas de diversidade
espacial. Algumas modalidades para um protocolo de formacdo de
feixe bidirecional melhorado estao discutidas no contexto de utilizagéo
de redes de antenas faseadas. O protocolo de formacao de feixe
bidirecional melhorado pode ser utilizado com qualquer tipo de antena
gue tenha uma necessidade de informacbes de retorno, e as
modalidades néo estéo limitadas neste aspecto. Por exemplo, apesar
de alguns aspectos de um protocolo de formacéo de feixe bidirecional
melhorado serem projetados para permitir uma rede de antenas
faseadas em ambas as extremidades da conexdo, uma antena de
setor comutado (por exemplo, uma antena com poucas direcoes
predefinidas que podem mudar de uma direcéo para outra) pode ainda
utilizar este protocolo.

[00031] Para propositos de ilustracdo e nao limitacdo, exemplos
para um protocolo de formacao de feixe bidirecional melhorado podem
ser dados com referéncia a redes, protocolos e dispositivos
WirelessHD. Pode ser apreciado, no entanto, que um protocolo de

formacéao de feixe bidirecional melhorado pode ser implementado com
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outros tipos de redes, protocolos e dispositivos. Por exemplo, um
protocolo de formacédo de feixe bidirecional melhorado pode ser
implementado para uma rede, protocolo ou dispositivos de NGmS, e
ainda cair dentro do escopo pretendido das modalidades. As
modalidades néo estdo limitadas neste contexto.

[00032] Em varias modalidades, o nodo transmissor 102 e os nodos
receptores 104-1-n podem compreender ou formar parte de uma rede
sem fio 106. Em uma modalidade, por exemplo, a rede sem fio 106
pode compreender uma WVAN como definido pela Especificacéo
WirelessHD. No contexto de uma WVAN, ambos os nodos 102, 104
podem ser implementados como dispositivos em conformidade com
WirelessHD. Em uma WVAN, o nodo transmissor 102 pode estar
comunicativamente acoplado a um ou mais nodos receptores 104-1-n.
De acordo com a Especificacdo WirelessHD e nomenclatura, um ou
ambos os nodos 102, 104 podem estar implementados como um
coordenador ou uma estagcdo. Um coordenador € normalmente, mas
nem sempre, um dispositivo que € um coletor para as informacdes de
midia (por exemplo, dados de &udio ou de video). O coordenador
tipicamente inclui um display, e em alguns casos um dispositivo de
armazenamento de midia tal como um gravador de video pessoal
(PVR), um servidor de midia, ou um STB. Uma estacdo pode
compreender um dispositivo que ou tem informacdes de midia que
este pode originar ou coletar, potencialmente ao mesmo tempo.
[00033] Apesar de algumas modalidades poderem ser descritas
com a rede sem fio 106 implementada como uma rede WVAN para
propoésitos de ilustracdo, e néo limitacdo, pode ser apreciado que as
modalidades ndo estdo limitadas neste contexto. Por exemplo, a rede
sem fio 106 pode compreender ou ser implementada como varios tipos
de redes sem fio e protocolos associados adequados para uma
WPAN, uma Rede de Area Local Sem Fio (WLAN), uma Rede de Area
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Metropolitana Sem Fio, uma Rede de Area Ampla Sem Fio (WWAN),
uma rede de Acesso Sem Fio de Banda Larga (BWA), uma rede de
radio, uma rede de televisdo, uma rede de satélite tal como uma rede
de satélite de transmissao direta (DBS), e/ou qualquer outra rede de
comunicagbes sem fio configurada para operar de acordo com as
modalidades descritas.

[00034] Como mostrado na modalidade da figura 1, o nodo
transmissor 102 pode estar acoplado aos nodos receptores 104-1-n
por conexbes de comunicacdao sem fio 108-n. Uma conexao de
comunicacdo sem fio especifica (por exemplo, a conexdo de
comunicacédo sem fio 108-1) pode ser disposta para estabelecer uma
ou mais conexdes comuns ou dedicadas entre o nodo transmissor 102
e um nodo receptor especifico (por exemplo, o nodo receptor 104-1).
Em varias modalidades, uma conexdo de comunicacdo sem fio
especifica (por exemplo, a conexdo de comunicacdo sem fio 108-1)
pode incluir multiplos canais virtuais, com cada um dos canais virtuais
compreendendo uma conexao logica de ponto a ponto do nodo
transmissor 102 para um nodo receptor especifico (por exemplo, o
nodo receptor 104-1). Em varias implementac6es, mdultiplos canais
virtuais podem compartilhar um canal fisico, com cada canal virtual
compreendendo recursos dedicados ou largura de banda da conexao
fisica.

[00035] Em varias modalidades, os nodos 102, 104 podem
comunicar utilizando um componente de camada fisica (PHY), tal
como um PHY de taxa alta (HRP). Em uma modalidade, por exemplo,
0 HRP suporta um rendimento de multiplos Gb/s a uma distancia de
aproximadamente 10 metros através de uma tecnologia de antena
adaptavel. Devido a isto, o padrdo de antena utilizado para o HRP é
altamente direcional. O HRP é otimizado para o fornecimento de video

de alta definicAo ndo comprimido, apesar de outros dados poderem
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ser comunicados utilizando o HRP. Para suportar multiplas resolucdes
de video, o HRP tem mais do que uma taxa de dados definida. O HRP
carrega dados isécronos tais como audio e video, dados assincronos,
comandos de MAC, informacfes de formacédo de feixe de antena, e
dados de controle de camada mais alta para os dispositivos de A/V.
Pode ser apreciado que a utlizacdo de HRP e LRP é para os
dispositivos de WirelessHD, e outros tipos de PHY podem ser
utilizados para outros tipos de dispositivos. Com relagdo ao protocolo
de NGmS, por exemplo, o PHY de taxa alta pode ser referido como o
PHY de OFDM ou o SC PHY dependendo do tipo de modulacéo,
enquanto que o PHY de taxa baixa é denominado um PHY DE
CONTROLE ou um MCS do SC PHY. No ultimo caso, as transmissfes
de taxa baixa serdo baseadas em largura de banda larga com um
ganho de processamento significativo que torna a transmissao mais
robusta. Outros tipos de PHYs de taxa alta e taxa baixa podem ser
utilizados para diferentes tipos de dispositivos, e as modalidades néao
estdo limitadas neste contexto.

[00036] Em varias modalidades, os nodos 102, 104 podem também
comunicar utilizando um PHY de taxa baixa (LRP). O LRP é uma
conexdao bidirecional de multiplos Mb/s que também prové um alcance
relativamente curto (por exemplo, 10 metros). Uma ou mais taxas de
dados séo definidas para o LRP, com as taxas de dados mais baixas
tendo uma cobertura quase omnidirecional enquanto que as taxas de
dados mais altas s&o direcionais, apesar disto néo ser
necessariamente limitante. Por exemplo, algumas disposi¢cdes podem
utilizar taxas de dados mais altas de LRP em transmissfes quase
omnidirecionais. Como o LRP tem modos quase omnidirecionais, este
pode ser utilizado tanto para as conexfes de unidifusdo e difuséao.
Mais ainda, como todas as estacOes suportam o LRP, este pode ser

utilizado para as conexdes de estacdo para estacdo para 0S
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dispositivos de WirelessHD, apesar disto ndo ser possivel para os
dispositivos de NGmS. O LRP suporta mdltiplas taxas de dados,
incluindo os modos direcionais, e € utilizado para carregar dados
isécronos de taxa baixa tais como audio, dados assincronos de taxa
baixa, comandos de MAC que incluem a sinalizagdo, confirmacoes
para os pacotes HRP, as informacbes de formacédo de feixe de
antenas, as informacdes de capacidade, e os dados de controle de
camada mais alta para os dispositivos de A/V.

[00037] Em alguns casos (néo todos) o HRP e o LRP podem operar
em bandas de frequéncia sobrepostas e assim estes sdo coordenados
pelo MAC. O esquema de acesso de midia pode incluir um formato de
acesso multiplo de divisdo de tempo (TDMA), um formato de acesso
multiplo de divisdo de frequéncia (FDMA), um formato de
TDMA/FDMA, um acesso multiplo de divisdo de codigo (CDMA), um
formato de CDMA de banda larga (WCDMA), um formato de acesso
multiplo de divisdo de frequéncia ortogonal (OFDMA), e assim por
diante. As modalidades n&o estéo limitadas neste contexto.

[00038] A WVAN tipicamente suporta dois tipos de dispositivos. Em
uma modalidade, por exemplo, uma WVAN pode suportar um
coordenador e uma estacdo. O coordenador controla o tempo na
piconet, mantém o acompanhamento dos membros da WVAN, é capaz
de transmitir e receber utilizando o LRP, e pode ser capaz de transmitir
os dados utilizando o HRP, e pode ser capaz de receber os dados
utiizando o HRP. Uma estacdo € capaz de transmitir e receber
utilizando o LRP, pode iniciar as conexdes de fluxo continuo, pode ser
capaz de transmitir os dados utilizando o HRP, e pode ser capaz de
receber os dados utilizando o HRP. Uma estacdo pode ser capaz de
atuar como um coordenador na WVAN. Tal estacédo é referida como
sendo capaz de coordenador.

[00039] Além das duas personalidades de MAC de coordenador e
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de estacdo, cada dispositivo em uma WVAN de WirelessHD terd uma
de quatro capacidades de PHY diferentes como mostrado na tabela 1
como segue:

TABELA 1

PPHY Descrigéo

HHRO Um dispositivo que ndo é capaz ou de receber ou de

transmitir utilizando o HRP

HHRRX | Um dispositivo que é capaz de receber no HRP, mas nao

€ capaz de transmitir utilizando o HRP

HHRTX | Um dispositivo que é capaz de transmitir no HRP, mas

nao é capaz de receber utilizando o HRP

HHRTP | Um dispositivo que é capaz tanto de transmitir quanto de

receber utilizando o HRP

[00040] Todos os dispositivos em conformidade com WirelessHD
sao capazes de transmitir e receber utilizando o LRP. Tanto o HRP
gquanto o LRP podem prover multiplas taxas de dados, como
especificado na Especificacao WirelessHD.

[00041] Em véarias modalidades, o nodo transmissor 102 e o nodo
receptor 104-1-n podem estar dispostos para comunicar varios tipos
de informacdes de midia em multiplos quadros de comunicagcédo. Os
varios tipos de informag¢des de midia podem incluir informagdes de
imagem, informac¢des de audio, informacdes de video, informacdes de
AV, e/ou outros dados providos da fonte de midia 108. Em varias
modalidades, as informacgcdes podem estar associadas a uma ou mais
imagens, arquivos de imagem, grupos de imagem, figuras, fotografias
digitais, arquivos de musica, arquivos de som, informacdes de voz,
videos, videoclipes, arquivos de video, sequéncias de video,
alimentacdes de video, fluxos de video, filmes, programacdo de
transmissdo, sinais de televisdo, paginas da Web, interfaces de

usuario, graficos, informacbes textuais (por exemplo, chaves de
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criptografia, nUmeros de série, mensagens de e-mail, mensagens de
texto, mensagens instantadneas, listas de contatos, numeros
telefénicos, listas de tarefas, entradas de calendario, hiperlinks),
informacdes numéricas, informacfes alfanuméricas, simbolos de
caracteres, e assim por diante. As informagdes também podem incluir
informacdes de comando, informacdes de controle, informacbes de
roteamento, informacdes de processamento, informacGes de arquivo
de sistema, informacdes de biblioteca de sistema, software (por
exemplo, software de sistema de operacao, software de sistema de
arquivo, software de aplicacdo, software de jogo), firmware, uma
interface de programacéo de aplicacéo (API), um programa, um applet,
uma sub-rotina, um conjunto de instru¢cées, uma instrucdo, um codigo
de computacdo, uma logica, palavras, valores, simbolos, e assim por
diante.

[00042] O nodo transmissor 102 pode estar disposto para receber
um contetdo de midia de um nodo de fonte de midia 110 para ser
unidifundido e/ou multidifundido para um ou mais nodos receptores
104-1-n. Em vérias modalidades, o nodo transmissor 102 pode estar
disposto para receber o conteddo de midia do nodo de fonte 110. O
nodo de fonte de midia 110 geralmente pode compreender qualquer
fonte de midia capaz de fornecer um conteudo de midia estatico ou
dindmico para o nodo transmissor 102. Em uma modalidade, por
exemplo, o nodo de fonte de midia 110 pode compreender um servidor
de multimidia disposto para prover um contetdo de transmisséo ou de
midia de fluxo continuo para o nodo transmissor 102. Em algumas
implementacdes, o nodo de fonte de midia 110 pode formar parte de
um sistema de distribuicdo de midia (DS) ou um sistema de
transmisséo tal como um sistema de transmissao pelo ar (OTA), um
sistema de transmissdo de radio, um sistema de transmissao de

televisdo, um sistema de transmissédo de satélite, e assim por diante.
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Em algumas implementacfes, o nodo de fonte de midia 110 pode
estar disposto para fornecer um conteudo de midia pré-gravado e
armazenado em varios formatos para utilizacdo por um dispositivo tal
como um dispositivo de Disco Versatil Digital (DVD), um dispositivo de
Sistema Doméstico de Video (VHS), um dispositivo de VHS digital,
uma camera digital, uma camera de video, um reprodutor de midia
portatil, um dispositivo de jogos, e assim por diante.

[00043] Como mostrado na modalidade da figura 1, por exemplo, o
nodo transmissor 102 pode estar acoplado no nodo de fonte de midia
110 através de um meio de comunicagédo 112. O meio de comunicac¢ao
112 geralmente pode compreender qualquer meio capaz de carregar
sinais de informagdes tal como uma conex&o de comunicagao com fio,
uma conexao de comunicacao sem fio, ou uma combinacdo de ambas,
conforme desejado para uma dada implementacdo. Em varias
modalidades, o meio de comunicagdo 112 pode compreender uma
conexao de comunicacdo com fio como uma Ethernet com fio e/ou
uma conexao P2P, por exemplo. Em tais modalidades, as informacdes
podem ser comunicadas sobre o meio de comunicacéo 112 de acordo
com as informagbes IEEE 802.3, e o nodo transmissor 102 pode
receber um conteddo de midia do nodo de fonte de midia 110
substancialmente livre de perdas.

[00044] Apesar de algumas modalidades poderem ser descritas
com o meio de comunicacao 112 implementado como uma Ethernet
com fio e/ou uma conexdo P2P para propdsitos de ilustracdo, e nao
limitac&o,pode ser apreciado que as modalidades nao estdo limitadas
neste contexto. Por exemplo, 0 meio de comunicagcdo 112 entre o
nodo transmissor 102 e o nodo de fonte 110 pode compreender varios
tipos de midias de comunicagdo com fio e/ou sem fio e, em alguns
casos, pode atravessar uma ou mais redes entre tais dispositivos.

[00045] O nodo transmissor 102 pode estar disposto para
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armazenar o conteido de midia e analisar ou fragmentar o contetudo
de midia em quadros de comunicacdo para uma transmissao de
unidifusdo ou de multidifusédo para os nodos receptores 104-1-n. Em
algumas implementacdes, o nodo transmissor 102 pode estar disposto
para analisar ou fragmentar o conteddo de midia recebido conforme
este € lido para um armazenamento temporario. Em algumas
modalidades, o conteudo de midia provido para o nodo transmissor
102 pode ser fornecido como um ou mais quadros de midia. Cada
quadro de midia pode compreender um conjunto de dados discretos
gue tem um comprimento fixo ou variavel, e pode ser representado em
termos de bits ou bytes tal como 16 kilobytes (kB), por exemplo. Pode
ser apreciado que as modalidades descritas sao aplicaveis a varios
tipos de conteudo ou formatos de comunicacao, tais como quadros,
pacotes, fragmentos, células, unidades, e assim por diante.

[00046] Em varias modalidades, o nodo transmissor 102 pode estar
disposto para criar uma sequéncia de quadros de midia a serem
transmitidos sobre uma ou mais das conexdes de comunicagdo sem
fio 108-1-n. Cada quadro de midia pode compreender um conjunto de
dados discretos que tem comprimentos fixos ou variaveis, e pode ser
representado em termos de bits ou bytes. Enquanto multidifundindo,
cada quadro de midia pode conter um endereco de destino que
compreende um endereco de grupo que corresponde a multiplos
recebedores pretendidos, tais como os nodos receptores 104-1-n. Em
algumas modalidades, o endereco de destino pode referir a todos os
nodos receptores 104-1-n dentro da rede sem fio 106.

[00047] A figura 2 ilustra um diagrama de blocos de uma
modalidade de uma rede sem fio 200. Para facilidade de ilustracéo, e
nao limitacdo, a rede sem fio 200 apresenta um numero limitado de
nodos como exemplo. Pode ser apreciado que mais nodos podem ser

empregados para uma dada implementacéo.
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[00048] Como mostrado, a rede sem fio 200 pode compreender um
dispositivo sem fio 202 acoplado a um dispositivo sem fio 204. Em
varias modalidades, o sistema de comunica¢des sem fio 200 pode
compreender ou ser implementado por um ou mais elementos do
sistema de comunicac¢des 100 da figura 1, tais como a rede sem fio
100, o nodo transmissor 102, e os nodos receptores 104-1-n. As
modalidades nédo estdo limitadas neste contexto.

[00049] Em uma modalidade, por exemplo, o dispositivo sem fio
202 e o dispositivo sem fio 204 podem ser implementados como
dispositivos em conformidade com o WirelessHD, e a rede sem fio 200
pode ser implementada como uma rede WVAN. Em tal modalidade, a
rede sem fio 200 pode comunicar as informac¢des de acordo com a
Especificacdo WirelessHD e técnicas associadas, e o dispositivo sem
fio 202 pode compreender um dispositivo em conformidade com
WirelessHD comunicativamente acoplado no dispositivo sem fio 204
gue compreende outro dispositivo em conformidade com WirelessHD.
Em varias implementacdes, a rede sem fio 200 pode suportar um
ambiente de comunicacdo de unidifusdo e/ou multidifusédo para
distribuir um conteddo de midia por unidifusdo e/ou multidifusdo do
dispositivo sem fio 202 para o dispositivo sem fio 204. Tipicamente 0s
dispositivos sem fio 202, 204 utilizardo as técnicas de unidifusdo ou de
multidifusdo com base no tipo de canal que esta sendo utilizado. Por
exemplo, os dispositivos sem fio 202, 204 utilizardo as técnicas de
unidifusdo quando utilizando um canal HRP, e técnicas de multidifuséo
guando utilizando um canal LRP. As modalidades nao estéao limitadas
neste contexto.

[00050] Em uma modalidade, por exemplo, os dispositivos sem fio
202, 204, cada um, podem incluir a capacidade de estabelecer um ou
mais canais de comunicacdes sem fio 206 utilizando os respectivos

transceptores 205, 205a acoplados a respectivos modulos de controle
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de antena 208, 208a acoplados a respectivas redes de antenas
faseadas 210, 210a. Em varias modalidades, o canal de comunicagdes
206 pode ser implementado na camada de MAC da pilha de protocolo
de comunicacdo dentro de um transceptor e/ou chipset de
comunicagéo sem fio de um dispositivo sem fio.

[00051] A figura 3 ilustra uma modalidade do sistema sem fio 300
adequado para executar uma formacao de feixe analégico. O sistema
sem fio 300 pode ser implementado para os nodos 102, 104-1-n como
descrito com referéncia a figura 1, e/ou os nodos sem fio 202, 204
como descrito com referéncia a figura 2.

[00052] Na modalidade ilustrada mostrada na figura 3, o sistema
sem fio 300 pode compreender um diagrama mais detalhado para um
par de redes de antenas faseadas 210, 210a implementadas para o0s
respectivos dispositivos sem fio 202, 204. As redes de antenas
faseadas 210, 210a podem estar comunicativamente acopladas aos
respectivos modulos de controle de antena 208, 208a. A rede de
antenas faseadas 210 pode compreender uma rede de antenas de
transmissor 310 e uma rede de antenas de receptor 320. A rede de
antenas faseadas 210a pode compreender uma rede de antenas de
transmissor 330 e uma rede de antenas de receptor 340. Apesar das
redes de antenas 310, 320 e das redes de antenas 330, 340 poderem
estar ilustradas como redes de antenas separadas, pode ser apreciado
que cada uma pode ser implementada utilizando uma unica rede de
antenas que utiliza diferentes coeficientes de transmissdo e de
recepcao, vetores ou outros parametros de antena adequados.

[00053] As redes de antenas de transmissor 310, 330 podem
compreender os respectivos amplificadores de poténcia 312-1-a e
amplificadores de poténcia 332-1-f, cada um acoplado a respectivos
deslocadores de fase 314-1-b e deslocadores de fase 334-1-g. Os

deslocadores de fase 314-1-b e os deslocadores de fase 334-1-g
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podem, cada um, estar acoplados a respectivas antenas 316-1-c e
antenas 336-1-h. As redes de antenas de receptor 320, 340 podem
compreender as respectivas antenas 326-1-d e antenas 346-1-i, cada
uma acoplada a respectivos deslocadores de fase 324-1-e e
deslocadores de fase 344-1-j. Os deslocadores de fase 324-1-e e 0s
deslocadores de fase 344-1-j podem, cada um, estar acoplados a
respectivos amplificadores de baixo ruido (LNA) 322-1-r e LNA 342-1-
S, 0S quais estao por sua vez acoplados a respectivos combinadores
346, 348. Pode ser apreciado que as cadeias de transmissor e de
receptor podem compartilhar os deslocadores de fase e/ou
amplificadores conforme desejado para uma dada implementacéo. As
modalidades néo estéo limitadas neste contexto.

[00054] Os dispositivos sem fio 202, 204 podem utilizar as
respectivas redes de antenas faseadas 210, 210a para comunicar as
informagfes de controle e as informagBes de midia sobre uma midia
compartilhada sem fio 350. A rede de antenas de transmissor 310 e a
rede de antenas de receptor 340 dos respectivos dispositivos sem fio
202, 204 podem comunicar as informacdes utilizando um canal HRP
352-1 e/ou um canal LRP 354-1. A rede de antenas de transmissor
330 e a rede de antenas de receptor 320 dos respectivos dispositivos
sem fio 204, 202 podem comunicar as informacfes utilizando um
canal HRP 352-2 e/ou um canal LRP 354-2. Em uma modalidade, os
canais HRP 352-1, 352-2 podem ser implementados como canais
direcionais que operam em velocidades de comunicacao de dados de
taxa mais alta, e os canais LRP 354-1, 354-2 podem ser
implementados como canais omnidirecionais que operam em
velocidades de comunicacéo de dados de taxa mais baixa.

[00055] Os maodulos de controle de antena 208, 208a podem utilizar
0S respectivos transceptores 205, 205a e as respectivas redes de

antenas faseadas 210, 210a para executar as operacdes de formacéao
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de feixe. As operacbes de formacgado de feixe podem incluir uma
formacao de feixe de retorno explicita, a qual suporta todos os tipos de
dispositivos em conformidade com WirelessHD, tais como HRO,
HRRX, HRTX e HRTR. N&o existe nenhuma condicdo que o
transmissor e o receptor para uma estacdo sejam 0s mesmos e que
nenhuma calibracdo seja requerida. As operacdes de formacédo de
feixe podem também incluir uma formacdo de feixe de retorno
implicita, a qual é tipicamente utilizada quando tanto a fonte quanto o
destino sao capazes de HRTR.

[00056] De modo a prover as taxas de dados na ordem de Gbps a
aproximadamente 10 metros para as operacdes de mmWave de 60
GHz, as redes de antenas faseadas 210, 210a estdo implementadas
como redes de antenas de alto ganho na banda de frequéncia de 60
GHz. As redes de antenas faseadas 210, 210a podem criar feixes que
podem ser direcionados ao redor de obstaculos para encontrar o
melhor percurso entre os dispositivos sem fio 202, 204. Os modulos de
controle de antena 208, 208a podem cooperar para implementar um
protocolo de formacéo de feixe bidirecional melhorado adequado para
as operacoes de pesquisa de feixe e de rastreamento de feixe. A
pesquisa de feixe € uma técnica para estimar os vetores de peso
(AWVSs) de rede de antenas de transmissor e de receptor que resultem
em um feixe desejado com um nivel aceitavel de ganho ou SNR sobre
0s canais HRP 352-1, 352-2. O rastreamento de feixe é uma técnica
para rastrear os AWVs de transmissor e de receptores que
correspondam a um feixe existente ao longo do tempo devido a
pequenas perturbagbes dos canais HRP 352-1, 352-2. Apesar da
pesquisa de feixe ser tipicamente uma técnica independente que
utiliza um intervalo de tempo dedicado, o rastreamento acontece
durante a transferéncia de dados e esta anexado a pacotes de HRP

existentes e pacotes de ACK correspondentes.
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[00057] A figura 4 ilustra uma modalidade de um diagrama de
estado 400. O diagrama de estado 400 ilustra as transi¢coes de estado
para a formacdo de feixe adaptavel que utiliza as redes de antenas
faseadas 210, 210a. Na modalidade ilustrada mostrada na figura 4, o
dispositivo sem fio 202 pode estar em um estado ocioso 402, e
detectar um dispositivo em par (por exemplo, o dispositivo sem fio 204)
dentro do alcance de comunicacdo do dispositivo sem fio 202. O
dispositivo sem fio 202 pode sair do estado ocioso 402, e entrar em
um estado de formacédo de feixe 404. O dispositivo sem fio 202 pode
iniciar as operacdes de formacao de feixe utilizando um esquema de
treinamento iterativo para formar um par de canais de comunicacao
HRP 352-1, 352-2 entre os dispositivos sem fio 202, 204. Por exemplo,
0 moOdulo de controle de antena 208 para o dispositivo sem fio 202
pode estar disposto para comunicar 0s sinais de treinamento e as
informagbes de retorno com o dispositivo sem fio 204 atraves do
receptor 205 e da rede de antenas faseadas 210. As informacdes sao
comunicadas utilizando exclusivamente os canais HRP 352-1, 352-2,
enquanto reduzindo ou eliminando a necessidade de utilizar os canais
LRP 354-1, 354-2. Isto reduz o tempo de treinamento para 0S
dispositivos. O modulo de controle de antena 208 determina
iterativamente os AWVs para um padrédo de feixe de transmissao
direcional para a rede de antenas faseadas 210 utilizando as
informacdes de retorno do dispositivo sem fio 204. Uma vez treinados
os dispositivos sem fio 202, 204 podem sair do estado de formacéo de
feixe 404, e entrar em um estado de transferéncia de dados 406 para
utilizar os canais HRP 352-1, 352-2 para as comunicacdes de dados
bidirecionais de taxa alta.

[00058] A figura 5 ilustra uma modalidade de um esquema de
treinamento iterativo para um sistema sem fio 500. Como a perda de

percurso na banda de frequéncia de 60 GHz é muito alta e a eficiéncia
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de amplificadores de poténcia de CMOS a 60 GHz é baixa, a
transmissédo direcional é necessaria para obter a cobertura de 10
metros desejada. O ganho de rede das operagOes de formacdo de
feixe de transmisséo e de recepcdo € necessario para adquirir a SNR
desejada para as comunica¢des de dados confidveis. Correntemente,
existem diversos protocolos de formacdo de feixe diferentes para
adquirir as transmissdes direcionais. O primeiro protocolo de formacao
de feixe utiliza a proposta de antena setorizada, a qual muda entre
diversos feixes executados. O segundo protocolo de formacgao de feixe
utiliza as redes de antenas faseadas onde os feixes de transmissao e
recepcao sdo formados mudando as fases dos sinais de entrada e de
saida de cada elemento de antena, como descrito com referéncia a
figura 3.

[00059] O segundo protocolo de formacdo de feixe utiliza uma
proposta de treinamento iterativo. Um processo de treinamento
iterativo utiliza sequéncias de treinamento e um retorno em sucessivas
iteracbes de modo a treinar os transmissores ou 0S receptores. A
proposta de treinamento iterativo prové a vantagem de distribuir a
poténcia de transmisséo para multiplos amplificadores de poténcia, e o
feixe pode ser adaptavelmente direcionado. E valido notar que esta
discussédo esta limitada a somente um unico fluxo de dados para
propésitos de clareza, apesar de algumas modalidades poderem ser
implementadas para multiplos fluxos de dados também. Uma breve
vista geral de treinamento iterativo estq abaixo provida para melhor
ilustrar e descrever as operacfes e 0s beneficios do protocolo de
formacéo de feixe bidirecional melhorado.

[00060] Em uma modalidade, os pesos de formacdo de feixe
desejados no receptor (Rx) 504 e no transmissor (Tx) 502, denotados
pelos vetores u e v, maximizam o ganho do canal formado por feixe

como mostrado na equacao (1) que segue:
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(u,v)=arg max‘ﬁH HQI‘ (1)
[+

e H é a matriz de canal efetiva entre o transmissor 502 e o receptor
504; 0"HY é o canal escalar formado por feixe para os pesos de
formacédo de feixe G e ¥; e u e v sdo os vetores de formacéo de feixe
normalizados no receptor 504 e no transmissor 502, respectivamente.
A matriz de canal efetiva incorpora os efeitos das matrizes de
ponderacao de transmisséo / recepcao e o canal sem fio, e € o produto
da matriz de ponderacdo de transmissao B¢, do canal sem fio Hy da
matriz de ponderacao de recepcao By, por exemplo, H = By, Hw, Bt. As
entradas de peso na i linha de Br formam a i2 antena de recepcao
efetiva e similarmente as entradas de peso na i2 coluna de B formam a
i antena de transmissao efetiva. A entrada na i2 linha e na j2 coluna de
H é a resposta de canal entre a i2 antena de recepcao efetiva e a j2
antena de transmissao efetiva. Se H é conhecido, entdo u e v podem
ser computados utilizando a decomposic¢éo de valor singular (SVD) de
H. No entanto, H é usualmente desconhecido tanto no transmissor 502
guanto no receptor 504 para o0s sistemas de 60 GHz.
Consequentemente, o treinamento iterativo € utilizado como um
esquema eficiente para obter u e v, e o qual ndo requer um
treinamento dispendioso para aprender sobre todo o H.

[00061] A formacéo de feixe € necessaria antes da transmissédo do
pacote de dados nos protocolos correntes e para um treinamento
programado de P2P, e para os sistemas sem calibracdo de cadeia de
transmissor de RF, os pesos de formacao de feixe das redes de
antenas faseadas sédo gradualmente refinados durante a fase de
refinamento de feixe que consome um excesso significativo de

aproximadamente 400 microssegundos (us), por exemplo. E desejavel
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reduzir o excesso de treinamento tanto quanto possivel para um alto
rendimento de rede. No estado da técnica, o treinamento iterativo é o
esquema empregado para o refinamento de feixe devido ao seu
desempenho superior. Este é iterativo e cada iteracdo tem duas
etapas, por exemplo, o treinamento de pesos de combinacdo de razao
méaxima (MRC) e o treinamento dos pesos de transmissdo de razéo
maxima (MRT), como mostrado na figura 5 e na equacdo (2) como

segue.

Etapa 1. (j)=norm(Hv(;))
Etapa2: (i+1)= norm(HH u(i)) @

em que

norm(x) = X
[+l

normaliza a magnitude do vetor de formacéo de feixe. Para clareza e
simplicidade, o termo de ruido ndo € avaliado. Na i iteracdo, o
transmissor 502 tem o vetor de formacao de feixe de transmissao v(i),
o qual vem do retorno do receptor 504.

[00062] Na primeira etapa na equacao (2), o transmissor 502 envia
os simbolos de treinamento para o receptor 504 utilizando v(i), e o
receptor 504 estima os pesos de formacéo de feixe de recepcéo para
maximizar a intensidade de sinal recebido para o vetor de transmisséo
v(i) como segue. O receptor mede a resposta de cada antena de
recepcao efetiva, respectivamente, e as respostas medidas formam o
vetor Hv(i). O vetor de formacao de feixe de recepgdo que maximiza o
sinal recebido (por exemplo, o vetor de MRC), esta mostrado na

equacao (3) como segue:
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u(i)=norm(Hv(;)) (3)

[00063] Na segunda etapa na equacao (2), o transmissor 502 envia
0os simbolos de treinamento através de cada antena de transmissao
efetiva respectivamente o e receptor 504 estima os pesos de formagéao
de feixe que maximizam a intensidade de sinal recebido para o vetor
de recepcéo u(i) como segue. O receptor utiliza u(i) como o vetor de
recepcdo e mede a resposta de canal formado por feixe para cada
antena de transmisséao efetiva em H respectivamente. As respostas de
canal medidas formam o vetor ut(i)H. O vetor de formacéo de feixe de
transmissdo que maximiza o sinal recebido (por exemplo, o vetor de

MRT), esta mostrado na equacgéo (4) como segue:
vi(i+1)= norm(uH (L)H) or v(i+1)= norm(HHu(i)) 4)

[00064] O valor para v(i+1) é alimentado de volta para o transmissor
502 para a (i+1)2 iteragcédo. Os valores para u(i) e v(i) gradualmente
convergem para u e v ideais conforme cada iteracdo se completa.

[00065] O treinamento iterativo € correntemente utilizado por certos
protocolos de formacéo de feixe convencionais, tais como aqueles
correntemente implementados pela especificacdo WirelessHD. O
protocolo de formacado de feixe convencional utilizado pela
Especificacdo WirelessHD, no entanto, introduz uma quantidade
significativa de excesso de treinamento e laténcia de conexao. Este
estd também projetado para treinar uma conexdao em uma direcdo de
cada vez, o que pode ser adequado para os aparelhos de televisdo
digital que sao projetados para operarem principalmente como
receptores e menos como transmissores. Um ambiente de PC é
diferente, no entanto, e o foco é colocado sobre ambas as operacfes
de transmissdo e de recepcdo. O protocolo de formacao de feixe

bidirecional melhorado reduz a laténcia de conexao para o treinamento
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de conexdes bidirecionais, e esta descrito em detalhes adicionais com
referéncia a figura 6.

[00066] A figura 6A ilustra uma modalidade de um fluxo de
mensagem 600. O fluxo de mensagem 600 ilustra um fluxo de
mensagem para um protocolo de formacdo de feixe bidirecional
melhorado que reduz a laténcia introduzida por um esquema de
treinamento iterativo utilizando somente os canais HRP 352-1, 352-2,
enquanto reduzindo ou eliminando a necessidade de utilizar os canais
LRP 354-1, 354-2. Para proposito de ilustragcdo e nado limitacdo, o
dispositivo sem fio 202 pode representar um controlador de piconet
(PNC) ou coordenador, e o dispositivo sem fio 204 pode representar
uma estacdo sem fio (STA). Em uma modalidade, o fluxo de
mensagem 600 pode ser aplicavel para os dispositivos de WirelessHD,
apesar das modalidades n&o serem limitadas neste aspecto.

[00067] Nas modalidades ilustradas mostradas na figura 6A, o
dispositivo sem fio 202 sai do estado ocioso 402 e entra no estado de
formacao de feixe 404. O dispositivo sem fio 202 pode opcionalmente
transmitir a aquisicdo de tempo e as sequéncias de selecéo de retardo
Otimas para o dispositivo sem fio 204. O modulo de controle de antena
208 do dispositivo sem fio 202 coopera com o modulo de controle de
antena 208a do dispositivo sem fio 204 para implementar um esquema
de treinamento iterativo utilizando um protocolo de formacéao de feixe
bidirecional melhorado. O esquema de treinamento iterativo pode
utilizar qualquer numero de iteracdes 602-1-m conforme desejado para
uma dada implementacéo.

[00068] Durante um primeiro treinamento iterativo 602-I, o modulo
de controle de antena 208 utiliza o transceptor 205 e a rede de
antenas faseadas 510 do dispositivo sem fio 202 para enviar 0s sinais
de treinamento, tais como os sinais de treinamento 613, do dispositivo

sem fio 202 para o dispositivo sem fio 204 sobre um canal HRP de
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downlink (DL) 352-1. Em um cenério tipico, mdultiplos sinais de
treinamento sdo transmitidos, enquanto o dispositivo sem fio 202 muda
0S seus pesos de antena em tempos apropriados (por exemplo, no
inicio de cada sinal de treinamento). Por exemplo, o0 modulo de
controle de antena 208 envia o0s sinais de treinamento de receptor (Rx)
613 do dispositivo sem fio 202 para o dispositivo sem fio 204 sobre o
canal HRP de DL 352-1 para permitir que o dispositivo sem fio 204
deduza os pesos de MRC e forme um padrao de feixe de recepgao
direcional para uma rede de antenas faseadas 210a do dispositivo
sem fio 204. O modulo de controle de antena 208 envia os sinais de
treinamento de transmissor (Tx) 614 do dispositivo sem fio 202 para o
dispositivo sem fio 204 sobre o canal HRP de DL 352-1 para permitir
que o dispositivo 204 meca as caracteristicas de seu sinal recebido.
Estas caracteristicas sdo posteriormente alimentadas de volta do
dispositivo 204 para o dispositivo 202 utilizando uma mensagem 617
para permitir que o dispositivo sem fio 202 deduza os seus pesos de
MRT de modo que um padréao de feixe de transmisséo direcional para
a rede de antenas faseadas 210 do dispositivo sem fio 202 possa ser
formado.

[00069] Em um protocolo de formacdo de feixe convencional, o
modulo de controle de antena 208 pode esperar para receber as
informacdes de retorno do dispositivo sem fio 204 sobre o canal LRP
354-1. Nos protocolos de formacao de feixe bidirecional melhorados,
no entanto, as informacdes de retorno do dispositivo sem fio 204 sé&o
retardadas até que um padrdo de feixe de recepcédo direcional para a
rede de antenas faseadas 210 do dispositivo sem fio 202 como sendo
formado ou parcialmente formado, por meio disto permitindo que o
dispositivo sem fio 202 receba as informacbes de retorno do
dispositivo sem fio 204 sobre um canal de HRP de uplink (UL) 352-2.

O canal HRP de UL 352-2 opera a uma taxa de dados muito mais alta
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do que o canal LRP 354-1, e, portanto, a utilizacdo do canal HRP de
UL 352-2 para as informacdes de retorno reduz o excesso de
treinamento e a laténcia.

[00070] Referindo novamente ao fluxo de mensagem 600, o modulo
de controle de antena 208a utiliza o transceptor 205a e a rede de
antenas faseadas 210a do dispositivo sem fio 204 para enviar 0s
sinais de treinamento ou as sequéncias para o dispositivo sem fio 202
sobre o canal HRP de UL 352-2. Por exemplo, o0 modulo de controle
de antena 208a envia os sinais de treinamento 615 para o dispositivo
sem fio 202 sobre o canal HRP de UL 352-2 para deduzir os pesos de
MRC e formar um padrao de feixe de recepcao direcional para a rede
de antenas faseadas 210 do dispositivo sem fio 202. O méddulo de
controle de antena 208a também envia os sinais de treinamento 616
para o dispositivo sem fio 202 sobre o canal HRP de UL 352-2 para
permitir que o dispositivo sem fio 202 meca as caracteristicas de seu
sinal recebido. Estas caracteristicas sado posteriormente alimentadas
de volta do dispositivo 202 para o dispositivo 204 utilizando uma
mensagem 618 para permitir que o dispositivo sem fio 204 deduza os
seus pesos de MRT de modo que um padrdo de feixe de transmisséo
direcional para a rede de antenas faseadas 210a do dispositivo sem fio
204 possa ser formado.

[00071] Uma vez que a rede de antenas faseadas 210 do
dispositivo sem fio 202 tem um padrao de feixe de recepcéo direcional
totalmente ou parcialmente formado utilizando os pesos (por exemplo,
os pesos de MRC) obtidos na seta 615, o dispositivo sem fio 204 pode
enviar as informacdes de retorno para o dispositivo sem fio 202 sobre
o canal HRP de UL 352-2, as quais séo recebidas utilizando o padréao
de feixe de recepcao direcional para a rede de antenas faseadas 210
do dispositivo sem fio 202, como indicado pela seta 617. A rede de

antenas faseadas 210a pode utilizar o mesmo vetor de formacéo de
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feixe de transmissao que utilizado quando anteriormente enviando o
treinamento de vetor de Rx de PNC de UL (pesos de PNC MRC) (seta
615). Isto prové o dispositivo sem fio 202 com um ganho de recepgéao
que pode ndo ter estado disponivel antes do estagio 615 ou
anteriormente.

[00072] O mobdulo de controle de antena 208 pode determinar 0s
AWVs para o padrao de feixe de transmissao direcional para a rede de
antenas faseadas 210 do dispositivo sem fio 202 utilizando as
informacdes de retorno do dispositivo sem fio 204. A primeira iteracéo
602-1 pode entdo ser completada fazendo o dispositivo sem fio 202
enviar as informagdes de retorno para o dispositivo sem fio 204 sobre
o canal de HRP de DL 352-1 utilizando um padrédo de feixe de
transmissdo direcional obtido das informagbes de retorno
recentemente recebidas (seta 617) para a rede de antenas faseadas
210 do dispositivo sem fio 202. A rede de antenas faseadas 210a do
dispositivo sem fio 204 pode utilizar o padrdo de feixe de recepcéao
direcional formado quando recebendo o treinamento de vetor de Rx
STA de DL (pesos STA MRC) na seta 613 para receber as
informagBes de retorno. O médulo de controle de antena 208a pode
entdo utilizar as informacdes de retorno na determinagédo de AWVs
para o padrdao de feixe de transmissao direcional para a rede de
antenas faseadas 210a do dispositivo sem fio 204 utilizando as
informacdes de retorno do dispositivo sem fio 202.

[00073] Os dispositivos sem fio 202, 204 podem continuar com 0s
préximos treinamentos iterativos 602-2-m executando as operacdes de
formagédo de feixe e de refinamento de feixe similares como utilizadas
com o primeiro treinamento iterativo 602-1. Por exemplo, para o
treinamento iterativo 602-2, as operacgdes indicadas pelas setas 619
até 624 sao similares aquelas operacfes executadas como indicado

pelas setas 613 até 618. Cada treinamento iterativo 602-1-m prové
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AWVs sucessivamente mais precisos para os canais HRP 352-1, 352-
2. Este processo continua até que uma condicdo de término seja
alcancada, tal como alcangando uma SNR determinada para as
comunicacbes de dados, alcancando um numero determinado de
iteracbes (por exemplo, trés iteracbes), ou até que ambas as
extremidades da conexdo solicitem o término do processo de
treinamento. Neste ponto, os canais HRP 352-1, 352-2 podem ser
utilizados para as comunicacdes de dados de taxa alta bidirecionais.
[00074] E valido notar que as informacgdes de retorno providas na
seta 617 podem opcionalmente ser movidas para trds e providas
durante o estadgio 616. Isto pode adicionar um excesso de
sincronizagdo, no entanto, devido a troca de transmisséo / recepgéo.
[00075] A figura 6B ilustra uma modalidade de um fluxo de
mensagem 650. O fluxo de mensagem 650 ilustra um fluxo de
mensagem para um protocolo de formacdo de feixe bidirecional
melhorado que reduz a laténcia introduzida por um esquema de
treinamento iterativo utilizando predominantemente os canais HRP
352-1, 352-2, enquanto reduzindo ou eliminando a necessidade de
utilizar os canais LRP 354-1, 354-2. Para propoésitos de ilustracdo e
nao limitacdo, o dispositivo sem fio 202 pode representar um
controlador de piconet (PNC) ou coordenador, e o dispositivo sem fio
204 pode representar uma estacdo sem fio (STA). Em uma
modalidade, o fluxo de mensagem 650 pode ser aplicavel para os
dispositivos de NGmS, apesar das modalidades n&o serem limitadas
neste aspecto.

[00076] Nas modalidades ilustradas mostradas na figura 6A, o fluxo
de mensagem 650 ilustra um fluxo de mensagem adequado para um
protocolo de formacao de feixe bidirecional melhorado implementado
para uma rede, protocolo ou dispositivos de NGmS. O protocolo de

NGmS, por exemplo, pode conter um treinamento de RX de DL, um
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retorno de DL e um treinamento de TX de DL, seguido por um
treinamento de RX de UL, um retorno de UL e um treinamento de TX
de UL, onde o retorno de DL € um retorno enviado sobre um downlink
gue corresponde a um treinamento de TX de UL que foi previamente
transmitido.

[00077] O fluxo de mensagem 650 da figura 6B é similar ao fluxo de
mensagem 600 descrito com referéncia a figura 6A, com um diferente
sequencialmente para os sinais de treinamento e as mensagens.
Como mostrado no fluxo de mensagem 650, os sinais e/ou mensagens
613 a 618 sao reordenados na seguinte sequéncia: 613, 618, 614,
615, 617 e 616. Pode ser apreciado que este sequenciamento prové
as seguintes caracteristicas: (1) todas as setas na mesma direcao
podem ser agrupadas juntas para formar um Unico pacote; e (2) em
um grupo existe um treinamento de RX, informagdes de retorno e
entdo treinamento de TX. Ao contrario do fluxo de mensagem 600,
onde as informacgdes de retorno podem corresponder ao treinamento
de iteracdo corrente, o fluxo de mensagem 650 corresponde ao
treinamento de iteracao anterior. As modalidades nao estédo limitadas
neste contexto.

[00078] A figura 7 ilustra uma modalidade de um grafico 700 para o
ganho de formacdo de feixe. O grafico 700 prové um numero de
iteracbes sobre um eixo geomeétrico x e uma saida combinada (dB)
sobre um eixo geométrico y. Como um resultado do protocolo de
formacé@o de feixe bidirecional melhorado, o retorno na seta 618 é
enviado com um ganho de formacéo de feixe de aproximadamente 15-
25 dB (dependendo de qual iterac&o) devido a execucgdo de formacao
tanto do feixe de transmissdo quanto de recepc¢ao. Por exemplo, um
ganho de aproximadamente 15 dB pode ser conseguido na primeira
iteracdo 602-1, e um ganho adicional de 5-6 dB pode ser conseguido

na segunda iteracdo 602-2. ApGs a segunda iteracdo 602-2, ganhos
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progressivamente menores sao realizados por cada iteracao sucessiva
(por exemplo, 602-3 até 602-9). Estes aperfeicoamentos de SNR
permitem um retorno muito mais rapido para as operacbes de
formacado de feixe sem calibracdo. Estes resultados correspondem a
32 ou 36 elementos de antena em ambos os lados.

[00079] A figura 8 ilustra uma modalidade de um fluxo de
mensagem 800. O fluxo de mensagem 800 ilustra um fluxo de
mensagem alternativo para um protocolo de formacéo de feixe
bidirecional melhorado que reduz a laténcia introduzida por um
esquema de treinamento iterativo utilizando os canais HRP 352-1,
352-2, enquanto reduzindo ou limitando a necessidade de utilizar os
canais LRP 354-1, 354-2. Para propositos de ilustracdo e néo
limitacdo, o dispositivo sem fio 202 pode representar um controlador
de piconet (PNC) ou coordenador, e o dispositivo sem fio 204 pode
representar uma estacao sem fio (STA).

[00080] Similar ao fluxo de mensagem 600, o fluxo de mensagem
800 tenta coordenar as operacdes de formacdo de feixe de
transmissdo e de recepcao para permitir que as informacdes de
retorno sejam providas sobre os canais HRP 352-1, 352-2. O
dispositivo sem fio 202 sai do estado ocioso 402 e entra no estado de
formacédo de feixe 404. O dispositivo sem fio 202 utiliza o fluxo de
mensagem 800 para iniciar as operagcbes de formacdo de feixe
bidirecional utilizando um esquema de treinamento iterativo para
formar um par de canais de comunicacdes para uma WPAN ou
WVAN. O fluxo de mensagem 800 intercala as operacdes de formacgao
de feixe de transmissédo e de recepcdo para permitir a utilizacdo de
conexdes parcialmente treinadas para comunicar as informacdes de
retorno a uma taxa de dados mais alta. Mais especificamente, o fluxo
de mensagem 800 intercala as operacdes de formacéo de feixe de

transmisséo e de recepcdo para os dispositivos sem fio 202, 204 para
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permitir que as informacgdes de retorno recebidas pelo dispositivo sem
fio 202 do dispositivo sem fio 204 sejam comunicadas sobre os canais
HRP 352-1, 352-2. Isto reduz a necessidade de utilizar os canais LRP
354-1, 354-2 durante as operacdes de formacao de feixe.

[00081] Na modalidade ilustrada mostrada na figura 8, o fluxo de
mensagem 800 comecga com as operagOes de aquisicdo de tempo
opcional e selecdo de retardo 6timo. Durante um primeiro treinamento
iterativo 802-1, o modulo de controle de antena 208 envia os sinais de
treinamento de transmissor (Tx) 813 do dispositivo sem fio 202 para o
dispositivo sem fio 204 sobre o canal HRP de DL 352-1 para permitir
gue o dispositivo 204 meca as caracteristicas de seu sinal recebido. O
dispositivo sem fio 202 recebe as informacbes de retorno 814 do
dispositivo sem fio 204 sobre o LRP de UL 354-2 para deduzir os seus
pesos de MRT. O modulo de controle de antena 208 do dispositivo
sem fio 202 determina os AWVs para o padrdao de feixe de
transmissédo direcional para a rede de antenas faseadas 210 do
dispositivo sem fio 202 utilizando as informagOes de retorno 814 do
dispositivo sem fio 204.

[00082] O dispositivo sem fio 202 entdo envia o0s sinais de
treinamento de Rx (pesos de STA MRC) para o dispositivo sem fio 204
sobre o HRP de DL 352-1 para permitir que o dispositivo sem fio 204
deduza e forme um padréo de feixe de recepc¢ao direcional para a rede
de antenas faseadas 210a do dispositivo sem fio 204, como indicado
pela seta 815. O dispositivo sem fio 202 recebe os sinais de
treinamento de Tx (pesos de STA MRT) do dispositivo sem fio 204
sobre o0 HRP de UL 352-2 para formar um padrdao de feixe de
transmissédo direcional para a rede de antenas faseadas 210a do
dispositivo sem fio 204, como indicado pela seta 816.

[00083] O modulo de controle de antena 208 utiliza o transceptor

205 e a rede de antenas faseadas 210 do dispositivo sem fio 202 para
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enviar 0os sinais de treinamento do dispositivo sem fio 202 para o
dispositivo sem fio 204 sobre um canal HRP de DL 352-1 de downlink
para permitir que o dispositivo sem fio 204 deduza os pesos de MRC e
forme um padrdo de feixe de recepcao direcional para a rede de
antenas faseadas 210a do dispositivo sem fio 204. O mddulo de
controle de antena 208a também envia sinais de treinamento 816 para
o dispositivo sem fio sobre o canal HRP de UL 352-2 para permitir que
o dispositivo sem fio 202 meca as caracteristicas de seu sinal
recebido.

[00084] O dispositivo sem fio 202 envia as informacgdes de retorno
817 para o dispositivo sem fio 204 sobre o HRP de DL 352-1 utilizando
um padrao de feixe de transmisséo direcional para a rede de antenas
faseadas 210 do dispositivo sem fio 202. As informacdes de retorno
817 sao carregadas utilizando uma conexdo parcialmente treinada
obtida na meia iteracdo recente. Como um resultado, as informacdes
de retorno 817 sdo muito mais robustas e eficientes do que utilizar
somente o canal LRP de DL 354-1. O dispositivo sem fio 204 utiliza as
informacdOes de retorno para determinar os AWVs para o padrédo de
feixe de transmissao direcional para a rede de antenas faseadas 210a
do dispositivo sem fio 204 utilizando as informag¢des de retorno 817 do
dispositivo sem fio 202.

[00085] Para completar o primeiro treinamento iterativo 802-1, o
dispositivo sem fio 202 recebe os sinais de treinamento 818 pelo
dispositivo sem fio 202 do dispositivo sem fio 204 sobre o HRP de UL
352-2 para deduzir os pesos de MRC e formar um padrao de feixe de
recepcao direcional para a rede de antenas faseadas 210 do
dispositivo sem fio 202.

[00086] Os dispositivos sem fio 202, 204 podem continuar com 0s
proximos treinamentos iterativos 802-2-k executando as operacdes de

formacéao de feixe ou de refinamento de feixe similares como utilizadas
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com o primeiro treinamento iterativo 802-1. Por exemplo, o dispositivo
sem fio 202 pode receber informacbes de retorno adicionais do
dispositivo sem fio 204 sobre o HRP de UL 352-2 utilizando o padrao
de feixe de recepcéo direcional para a rede de antenas faseadas 210
do dispositivo sem fio 202 durante o segundo treinamento iterativo
802-2. O mébdulo de controle de antena 210 pode determinar os AWVs
para o padrdo de feixe de transmissdo direcional para a rede de
antenas faseadas 210 do dispositivo sem fio 202 utilizando as
informacdes de retorno adicionais do dispositivo sem fio 204. Cada
treinamento iterativo 802-1-k prové AWVs sucessivamente mais
precisos para os canais HRP 352-1, 352-2. Este processo continua até
que uma condicdo de término seja alcancada, tal como alcancando
uma SNR determinada para as comunicacbes de dados ou
alcancando um numero determinado de iteracdes (por exemplo, trés
iteracOes). Neste ponto, os canais HRP 352-1, 352-2 podem ser
utilizados para as comunicacdes de dados de taxa alta bidirecionais.

[00087] O protocolo de formacédo de feixe bidirecional melhorado
utiliza conexfes parcialmente treinadas para prover uma taxa de
dados mais alta para as informac@es de retorno durante os estagios de
retorno. Na primeira Especificacdo WirelessHD, como um contraste, 0s
estagios de retorno apds o primeiro séo feitos utilizando um modo
"direcional”, o qual € um padréo de antena selecionado. Com antenas
nao calibradas, um padrdo de antena randémico pode gerar menos de
0 dBi em certas direcbes. O modo direcional é esperado para estar ao
redor de 0 dBi no melhor caso entre poucas escolhas randémicas.
Uma vantagem adicional do protocolo de formacédo de feixe
bidirecional melhorado € que o formador de feixe ndo precisa transferir
0 padrdo de antena selecionado para o modo direcional para aquele
de feixe formado, ja que da proxima vez o retorno ja vira sobre uma

conexdo de feixe formado, a qual esta apropriadamente treinada.
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[00088] A figura 9 ilustra uma modalidade de uma antena de rede
faseada 900. A antena de rede faseada 900 pode ser representativa,
por exemplo, das antenas de rede faseadas 210, 210a. Na modalidade
mostrada na figura 9, a antena de rede faseada 900 pode
compreender multiplos elementos de antena 902-1-p.

[00089] Em algumas modalidades, o protocolo de formagéao de feixe
bidirecional melhorado pode treinar um subconjunto de elementos de
antena 902-1-p da antena de rede faseada 900. As primeiras poucas
iteracOes de operacdes de formacao de feixe podem ser de tempo e
qualidade reduzidos. Quando a rede de antenas faseadas 900 é
implementada pelo dispositivo sem fio 202, e tem 36 elementos de
antena 902-1 até 902-36, entdo o moédulo de controle de antena 208
pode acoplar alguns dos elementos de antena 902-1 até 902-36 juntos
e gerar um treinamento para menos elementos de antena 902-1 até
902-36 totais. Isto encurta o tempo do treinamento nos primeiros
treinamentos iterativos e pode ainda capturar parte do ganho de
antena esperado. Um exemplo de tal acoplamento esta apresentado
na figura 9, onde quatro (4) elementos de antena 902-5, 902-10, 902-
12 e 902-17 marcados em hachuras cruzadas, por exemplo, estéo
sempre deslocados em fase pela mesma quantidade, tal como 90
graus, 180 graus ou 270 graus. Isto resulta em essencialmente oito (8)
ou nove (9) elementos de antena feitos da rede de antenas faseadas 6
X 6 900.

[00090] Como exemplo, referindo novamente aos fluxos de
mensagem exemplares 600, 800, o dispositivo sem fio 202 pode enviar
0s sinais de treinamento de Tx para o dispositivo sem fio 204 sobre o
HRP DL 352-1 para formar um padrdo de feixe de transmissao
direcional para um subconjunto de elementos de antena 902-1-p da
rede de antenas faseadas 210 do dispositivo sem fio 202.

[00091] Além disso ou alternativamente, os dispositivos sem fio
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202, 204 podem trocar informacgdes adicionais durante o protocolo de
formacdo de feixe bidirecional melhorado que pode acelerar as
operacOes de formacéo de feixe. Por exemplo, similar a0 modo em
que a Especificagcdo WirelessHD utiliza para identificar o indice de
padrdo de antena apropriado para o modo direcional, o protocolo de
formacdo de feixe bidirecional melhorado pode adicionar tipos de
informacdes adicionais para certos estagios de operacdes de
formacao de feixe, tais como o esquema de modulacdo e codificagéo
(MCS) necessario para os dispositivos sem fio 202, 204. Um campo de
informacdes de comprimento definido (por exemplo, 3 bits) pode ser
utilizado para comunicar as informacdes de MCS. As informacdes de
MCS podem ser comunicadas, por exemplo, com o0s sinais de
treinamento de transmissor em qualquer direcdo de conexao de modo
a ajudar na geracao de informacdes de retorno durante os estagios de
retorno. Outros tipos de informacdes diferentes das informagdes de
MCS podem ser enviadas durante os diferentes estagios do protocolo
de formacdo de feixe bidirecional melhorado, e as modalidades né&o
estdo limitadas neste contexto.

[00092] Em modalidades, as informacbes de retorno podem
corresponder a medi¢cOes feitas no receptor e estdo grandemente
inconscientes dos padrbes de antena aplicados pelo transmissor. Um
exemplo de informagdes de retorno pode compreender uma estimativa
de canal por um dado retardo, entre outros. Em algumas modalidades,
a quantidade de informac&es de retorno pode ser uniforme. Além disso
ou alternativamente, os dispositivos sem fio 202, 204 podem trocar
guantidades crescentes de informacdes de retorno durante os estagios
de retorno do protocolo de formacédo de feixe bidirecional melhorado
para acelerar as operacdes de formacao de feixe. Quando os canais
HRP 352-1, 352-2 estdo parcialmente ou totalmente formados, e o

excesso de retorno torna-se mais barato, entdo um ou ambos 0s
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dispositivos sem fio 202, 204 podem aumentar a quantidade de
informacdes de retorno providas sobre os canais HRP 352-1, 352-2
em certos estagios e/ou treinamentos iterativos de modo que o tempo
de treinamento de formacéao de feixe total seja reduzido.

[00093] As operagbes para varias modalidades podem ser
adicionalmente descritas com referéncia as figuras seguintes e
exemplos acompanhantes. Algumas das figuras podem incluir um fluxo
l6gico. Pode ser apreciado que um fluxo Iégico ilustrado meramente
prové um exemplo de como a funcionalidade descrita pode ser
implementada. Ainda, um dado fluxo légico n&do necessariamente
precisa ser executado na ordem apresentada a menos que de outro
modo indicado. Além disso, um fluxo l6gico pode ser implementado
por um elemento de hardware, um elemento de software executado
por um processador, ou qualguer combinacdo dos mesmos. As
modalidades néo estéo limitadas neste contexto.

[00094] A figura 10 ilustra uma modalidade de um fluxo Iégico 1000
para selecionar um par de canais de uma nova rede sem fio entre dois
ou mais dispositivos. Em varias modalidades, o fluxo l6gico 1000 pode
ser executado por varios sistemas, nodos, e/ou modulos e pode ser
implementado como hardware, software, e/ou qualquer combinagao
dos mesmos, conforme desejado para um dado conjunto de
parametros de projeto ou restricbes de desempenho. Por exemplo, o
fluxo l6gico 1000 pode ser implementado por um dispositivo l6gico (por
exemplo, um nodo transmissor, um nodo receptor) e/ou uma légica
gue compreende instrucdes, dados, e/ou codigos a serem executados
por um dispositivo logico. Para propositos de ilustracdo, e néao
limitacdo, o fluxo logico 1000 esta descrito com referéncia a figura 1.
As modalidades nao estao limitadas neste contexto.

[00095] Em uma modalidade, por exemplo, o fluxo l6gico 1000 pode

iniciar as operacgdes de formacéo de feixe utilizando um esquema de
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treinamento iterativo para formar um par de canais de comunicagdes
para uma rede sem fio no bloco 1002. Por exemplo, o dispositivo sem
fio 202 pode iniciar as operagdes de formacao de feixe utilizando um
esquema de treinamento iterativo para formar um par de canais de
comunicag0des (352-1, 352-2) para uma WPAN ou WVAN de mmWave
de 60 GHz. As modalidades nao estéo limitadas neste contexto.
[00096] Em uma modalidade, por exemplo, o fluxo Iégico 1000 pode
comunicar os sinais de treinamento e as informacgdes de retorno entre
um primeiro dispositivo e um segundo dispositivo utilizando somente
um canal de taxa alta no bloco 1004. Por exemplo, pode comunicar os
sinais de treinamento e as informacdes de retorno entre os dispositivos
sem fio 202, 204 utilizando somente os canais HRP 352-1, 352-2. As
modalidades néo estdo limitadas neste contexto.

[00097] Em uma modalidade, por exemplo, o fluxo l6gico 1000 pode
determinar os vetores de peso de rede de antenas para um padréao de
feixe de transmissao direcional para uma rede de antenas faseadas do
primeiro dispositivo utilizando as informacdes de retorno do segundo
dispositivo no bloco 1006. Por exemplo, o médulo de controle de
antena 208 do dispositivo sem fio 202 pode determinar os AWVs para
um padrdo de feixe de transmissao direcional para a rede de antenas
faseadas 210 do dispositivo sem fio 202 utilizando as informagdes de
retorno do dispositivo sem fio 204. As modalidades nao estao limitadas
neste contexto.

[00098] A figura 11 ilustra uma modalidade de um artigo de
producao 1100. Como mostrado, o artigo 1100 pode compreender um
meio de armazenamento 1102 para armazenar uma logica 1104 para
selecionar um par de canais para formar uma nova rede sem fio entre
dois ou mais dispositivos. Por exemplo, a l6gica 1104 pode ser
utilizada para implementar o médulo de selecédo de canal 208, assim

como outros aspectos do nodo transmissor (102, 202) e/ou dos nodos
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receptores (104-1-n, 204). Em varias modalidades, o artigo 1100 pode
ser implementado por varios sistemas, nodos, e/ou modulos.

[00099] O artigo 1100 e/ou 0 meio de armazenamento legivel por
maquina 1102 podem incluir um ou mais tipos de meios de
armazenamento legiveis por computador capazes de armazenar dados,
incluindo uma memoaria volatil, ou uma memoria ndo volatil, uma
memoria removivel ou ndo removivel, uma memoria apagavel ou nao
apagavel, uma memdria escrevivel ou reescrevivel, e assim por diante.
Exemplos de um meio de armazenamento legivel por maquina podem
incluir, sem limitacdo, uma memdéria de acesso randémico (RAM) uma
RAM dinamica (DRAM), uma DRAM de Taxa de Dados Duplos (DDR-
DRAM), uma DRAM sincrona (SDRAM), uma RAM estética (SRAM),
uma memoéria somente de leitura (ROM), uma ROM programavel
(PROM), uma ROM programavel apagavel (EPROM), uma ROM
programavel eletricamente apagavel (EEPROM), uma ROM de Disco
Compacto (CD-ROM), um Disco Compacto Gravavel (CD-R), um Disco
Compacto Reescrevivel (CD-RW), uma memoria instantanea (por
exemplo, uma memoria instantdanea NOR ou NAND), uma memoria de
conteudo enderecgavel (CAM), uma memoria de polimero (por exemplo,
uma memoria de polimero ferroelétrico), uma memadria de mudanca de
fase (por exemplo, uma memdria ovdnica) uma memoria ferroelétrica,
uma memoria de silicio-6xido-nitreto-6xido-silicio (SONOS), um disco
(por exemplo, disco flexivel, disco rigido, disco 6tico, disco magnético,
disco magneto-6tico) ou um cartdo (por exemplo, um cartdo magnético,
um cartdo otico), uma fita, um cassete, ou qualquer outro tipo de meio
de armazenamento legivel por computador adequado para o0
armazenamento de informacdes. Mais ainda, qualquer midia envolvida
com downloading ou transferéncia de um programa de computador de
um computador remoto para um computador solicitante executado por

sinais de dados incorporados em uma onda portadora ou outro meio de
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propagacdo através de uma conexdo de comunicacdo (por exemplo,
um modem, uma conexao de radio ou rede) é considerada uma midia
de armazenamento legivel por computador.

[000100] O artigo 1100 e/ou o meio legivel por maquina 1102 podem
armazenar a logica 1104 que compreende instru¢des, dados, e/ou
cbdigos que, se executados por uma maquina, podem fazer com que a
magquina execute um meétodo e/ou operacbes de acordo com as
modalidades descritas. Tal maquina pode incluir, por exemplo,
qualquer plataforma de processamento adequada, plataforma de
computagao, dispositivo de  computacdo, dispositivo de
processamento, sistema de computacéo, sistema de processamento,
computador, processador, ou similares, e pode ser implementada
utilizando qualquer combinacé&o adequada de hardware e/ou software.
[000101] A logica 1104 pode compreender, ou ser implementada
como, software, um médulo de software, uma aplicacdo, um programa,
uma sub-rotina, instru¢cées, um conjunto de instru¢cdes, um coédigo de
computacdo, palavras, valores, simbolos ou combinacdes dos
mesmos. As instru¢cdes podem incluir qualquer tipo de codigo
adequado, tal como um cédigo de fonte, um cddigo compilado, um
codigo interpretado, um codigo executavel, um codigo estético, um
codigo dindmico, e similares. As instrucdes podem ser implementadas
de acordo com uma linguagem de computador predefinida, maneira ou
sintaxe, para instruir um processador para executar uma certa funcao.
As instrucbes podem ser implementadas utilizando qualquer
linguagem de programacdo adequada de alto nivel, baixo nivel,
orientada em objeto, visual, compilada e/ou interpretada, tal como C,
C++, Java, BASIC, Perl, Matlab, Pascal, Visual BASIC, linguagem
assembly, codigo de maquina, e assim por diante. As modalidades néo
estado limitadas neste contexto. Quando implementada a logica 1104 é

implementada como software, o software pode ser executado por
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gualquer processador e unidade de memoarias adequados.

[000102] E valido notar que apesar dos termos canais de "downlink"
e "uplink" serem utilizados quando descrevendo algumas modalidades,
estes termos sao utilizados para diferenciar entre dois canais que
estdo sendo utilizados entre dois dispositivos diferentes. Termos
alternativos podem incluir um "primeiro" canal e um "segundo"” canal,
um canal "direto" e um canal "inverso", e quaisquer outras
identificagbes adequadas. Quaisquer dos canais entre quaisquer dos
dispositivos podem ser utilizados com um protocolo de formacao de
feixe bidirecional melhorado como aqui descrito, e ainda cair dentro do
escopo das modalidades. As modalidades nao estdo limitadas neste
contexto.

[000103] E também valido notar que o ganho aumentado provido por
um protocolo de formacao de feixe bidirecional melhorado pode ser
realizado em qualquer ponto durante as operacdes de treinamento
iterativo devido a variacbes nas operacOes de treinamento iterativo
para os diferentes tipos de protocolos (por exemplo, o WirelessHD, o
NGmS, e assim por diante), e flexibilidade em modificar uma
implementacdo especifica para intercalar operacées em suporte de
operacOes de formacéo de feixe bidirecional. Por exemplo, o ganho
aumentado de comunicagcao de informacdes de retorno como descrito
com referéncia a figura 6B pode ser realizado durante a primeira
iteracdo ou a segunda iteracao dependendo de uma implementacéo
especifica. As modalidades ndo estdo limitadas neste contexto.
[000104] Numerosos detalhes especificos foram aqui apresentados
para prover uma compreensdo completa das modalidades. Sera
compreendido por aqueles versados na técnica, no entanto, que as
modalidades podem ser praticadas sem estes detalhes especificos.
Em outros casos, operacfes, componentes e circuitos bem conhecidos

nao foram descritos em detalhes de modo a ndo obscurecer as
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modalidades. Pode ser apreciado que os detalhes estruturais e
funcionais especificos aqui descritos podem ser representativos e nao
necessariamente limitam o escopo das modalidades.

[000105] A menos que de outro modo especificamente declarado,
pode ser apreciado que os termos tais como "processar”, "computar”,
"calcular”, "determinar", ou similares, referem-se a acdo e/ou a
processos de um computador ou sistema de computacdo, ou a
dispositivo de computagcdo eletrénico similar, que manipula e/ou
transforma os dados representados como quantidades fisicas (por
exemplo, eletrbnicas) dentro dos registros e/ou memarias do sistema
de computacdo em outros dados similarmente representados como
guantidades fisicas dentro das memodrias, registros do sistema de
computagdo ou outros tais dispositivos de armazenamento de
informacdes, transmissdes ou display. As modalidades nao estéo
limitadas neste contexto.

[000106] E valido notar que qualquer referéncia a "uma modalidade”
ou "a modalidade" significa que um aspecto, estrutura, ou
caracteristica especifico descrito em conexdo com a modalidade esta
incluido em pelo menos uma modalidade. Assim, as aparicbes das
frases "em uma modalidade" ou "na modalidade" em vérios lugares
através de toda a especificacdo ndo estdo necessariamente todas
referindo-se & mesma modalidade. Mais ainda, 0s aspectos, estruturas
ou caracteristicas especificos podem ser combinados em qualquer
modo adequado em uma ou mais modalidades.

[000107] Apesar de certas caracteristicas das modalidades terem
sido ilustradas como aqui descrito, muitas modificagcdes, substituicdes,
mudancas e equivalentes agora ocorrerdo aqueles versados na
técnica. Deve, portanto, ser compreendido que as reivindicacbes
anexas pretendem cobrir todas tais modificacbes e mudancas que

caiam dentro do verdadeiro espirito das modalidades.

Petica0 870190131922, de 11/12/2019, pag. 52/63



1/6

REIVINDICACOES

1. Dispositivo sem fio (202), caracterizado pelo fato de que
compreende:

uma rede antenas faseadas (210);

um transceptor (205) comunicativamente acoplado na rede
de antenas faseadas (210); e

um modulo de controle de antena (208) comunicativamente
acoplado no transceptor (205) e na rede de antenas faseadas (208), o
modulo de controle de antena (208) operativo para iniciar as
operacbes de formacdo de feixe utilizando um esquema de
treinamento iterativo para formar um par de canais de comunicacdes
para uma rede de area pessoal sem fio (106), o médulo de controle de
antena (208) para comunicar o0s sinais de treinamento e as
informacdes de retorno com um dispositivo em par (204) através do
transceptor (205) e da rede de antenas faseadas (210) utilizando pelo
menos um canal de taxa alta para as informacbOes de retorno, e
iterativamente determinar os vetores de peso de rede de antenas para
um padrao de feixe de transmisséo direcional para a rede de antenas
faseadas (210) utilizando as informacdes de retorno do dispositivo em
par (204) e enviar informacgdes de retorno para o dispositivo em par
(204) usando o padrao de feixe de transmissao direcional para a na
rede de antenas faseadas (210) do dispositivo sem fio (202)
determinado a partir de informacdes de retorno do dispositivo em par
(204).

2. Dispositivo sem fio de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que o mdodulo de controle de antena (208)
operativo para enviar os sinais de treinamento para o dispositivo em
par (204) sobre um canal de downlink de taxa alta.

3. Dispositivo sem fio de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que o médulo de controle de antena (208) é
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operativo para:

enviar os sinais de treinamento de receptor para o
dispositivo em par (204) sobre o canal de downlink de taxa alta, os
sinais de treinamento de receptor para utilizacdo na formagcdo de um
padrao de feixe de recepcéo direcional para uma rede de antenas
faseadas (210a) do dispositivo em par (204),

4. Dispositivo sem fio de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de que o médulo de controle de antena é
operativo para:

enviar os sinais de treinamento de transmissor para o
dispositivo em par (204) sobre o canal de downlink de taxa alta, os
sinais de treinamento de transmissor para utilizacdo na formacao do
padrdo de feixe de transmissédo direcional para a rede de antenas
faseadas (210) do dispositivo em par (204).

5. Dispositivo sem fio de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o médulo de controle de antena (208) é
operativo para receber os sinais de treinamento do dispositivo em par
(204) sobre um canal de uplink de taxa alta.

6. Dispositivo sem fio de acordo com a reivindicagéo 5,
caracterizado pelo fato de que o médulo de controle de antena (208) é
operativo para:

receber os sinais de treinamento de receptor do dispositivo
em par (204) sobre o canal de uplink de taxa alta para formar um
padrao de feixe de recepcédo direcional para a rede de antenas
faseadas (210).

7. Dispositivo sem fio de acordo com a reivindicagéo 5,
caracterizado pelo fato de que o moédulo de controle de antena é
operativo para receber os sinais de treinamento de transmissor do
dispositivo em par (204) sobre o canal de uplink de taxa alta para

formar um padrao de feixe de recepcéo direcional para uma rede de
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antenas faseadas (210a) do dispositivo em par (204).

8. Dispositivo sem fio de acordo com a reivindicacéo 6 ou 7,
caracterizado pelo fato de que o mddulo de controle de antena (208)
operativo para receber as informacdes de retorno do dispositivo em
par (204) sobre o canal de uplink de taxa alta utilizando o padrao de
feixe de recepgéo direcional para uma rede de antenas faseadas
(210).

9. Dispositivo sem fio de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o mddulo de controle de antena é
operativo para enviar as informacdes de retorno para o dispositivo em
par (204) sobre um canal de downlink de taxa alta utilizando o padréo
de feixe de transmissao direcional para a rede de antenas faseadas
(210), as informagdes de retorno para utilizagdo na determinacdo de
vetores de peso de rede de antenas para um padrédo de feixe de
transmissdo direcional de uma rede de antenas faseadas (210a) do
dispositivo em par (204).

10. Dispositivo sem fio de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o médulo de controle de antena (208) é
operativo para continuar as operacdes de formacao de feixe utilizando
multiplas iteracdes até que uma razdo de sinal para ruido determinada
para as comunicacdes de dados seja atingida ou um numero de
iteracOes determinado seja atingido.

11. Método caracterizado pelo fato de que compreende as
etapas de:

iniciar as operacdes de formacado de feixe (1002) utilizando
um esquema de treinamento iterativo para formar um par de canais de
comunicacdes para uma rede de area pessoal sem fio;

comunicar (1004) os sinais de treinamento e as
informacdes de retorno entre um primeiro um primeiro dispositivo (201)

e um segundo dispositivo (202) utilizando pelo menos um canal de
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taxa alta para as informacdes de retorno; e

determinar vetores de peso de rede de antenas para um
padrdo de feixe de transmisséo direcional para uma rede de antenas
faseadas (210) do primeiro dispositivo (202) para 0 segundo
dispositivo (204) utilizando o padrao de feixe de transmisséao direcional
para a rede de antenas faseadas (210) do primeiro dispositivo (202)
determinado a partir de informacdes de retorno do segundo dispositivo
(204).

12. Meétodo de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que compreende enviar sinais de
treinamento do primeiro dispositivo (202) para o segundo dispositivo
(204) sobre um canal de downlink de taxa alta.

13. Método de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que compreende enviar sinais de
treinamento de receptor do primeiro dispositivo (202) para o segundo
dispositivo (204) sobre o canal de downlink de taxa alta, para formar
um padrao de feixe de recepc¢ao direcional para uma rede de antenas
faseadas (210a) do segundo dispositivo (204).

14. Meétodo de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que compreende enviar 0s sinais de
treinamento de transmissor do primeiro dispositivo (202) para o
segundo dispositivo (204) sobre o canal de downlink de taxa alta, para
formar o padréo de feixe de transmissao direcional para a rede de
antenas faseadas (210) do primeiro dispositivo (202).

15. Método de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que compreende receber os sinais de
treinamento pelo primeiro dispositivo (202) do segundo dispositivo
(204) sobre um canal de uplink de taxa alta.

16. Método de acordo com a reivindicagcdo 15,

caracterizado pelo fato de que compreende receber os sinais de
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treinamento pelo primeiro dispositivo (202) do segundo dispositivo
(204) sobre o canal de uplink de taxa alta para formar um padréo de
feixe de recepcéo direcional para a rede de antenas faseadas (210) do
primeiro dispositivo (202).

17. Meétodo de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelo fato de que compreende receber os sinais de
treinamento de transmissor pelo primeiro dispositivo (202) do segundo
dispositivo (204) sobre o canal de uplink de taxa alta para formar um
padrédo de feixe de transmissao direcional para uma rede de antenas
faseadas (210a) do segundo dispositivo (204).

18. Meétodo de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que compreende:

receber as informacdes de retorno pelo primeiro dispositivo
(202) do segundo dispositivo (204) sobre um canal de uplink de taxa
alta utilizando um padréo de feixe de recepcéo direcional para a rede
de antenas faseadas (210) do primeiro dispositivo (202); e

determinar os vetores de peso de rede de antena para o
padrdo de feixe de transmissao direcional para a rede de antenas
faseadas (210) do primeiro dispositivo (202) utilizando as informacgdes
de retorno do segundo dispositivo (204).

19. Método de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que compreende enviar as informacdes de
retorno do primeiro dispositivo (202) para o segundo dispositivo (204)
sobre um canal de downlink de taxa alta utilizando um padrdo de feixe
de transmissao direcional para a rede de antenas faseadas (210) do
primeiro dispositivo (202), as informagdes de retorno para utilizagdo na
determinacéo de vetores de peso de rede de antenas para um padrao
de feixe de transmisséao direcional para uma rede de antenas faseadas
(210a) do segundo dispositivo (204).

20. Método de acordo com a reivindicagdo 11,
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caracterizado pelo fato de que compreende utilizar maltiplas iteracdes
de comunicacao de sinais de treinamento e as informac¢des de retorno,
e determinar os pesos de vetor de rede de antenas até que uma razao
de sinal para ruido determinada para as comunicacfes de dados seja
atingida ou um namero de iteraces determinado seja atingido.

21. Método de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que compreende intercalar operacdes de
formacdo de feixe de transmissao e recepcdo para O primeiro
dispositivo (202) e o segundo dispositivo (204) para permitir que as
informacdes de retorno recebidas pelo primeiro dispositivo (202) do
segundo dispositivo (204) sejam comunicadas através de um canal de

alta taxa durante as operacdes de formagao de feixes.
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DISPOSITIVO DISPOSITIVO
SEM FIO 202 SEM FIO 204
(POR EXEMPLO, PNC) (POR EXEMPLO, STA)

— >

—(613) treinamento de vetor de Rx DL STA (ponderagbes de STA MRC)-»-
g (614) treinamento de vetor de Tx DL PNC (ponderagdes de PNC MRT) __|
(615) treinamento de vetor de Rx UL PNC (ponderagdes de PNC MRC)

‘(616) treinamento de vetor de Tx UL STA (ponderagdes de STA MRT)™ |
[*(617) retorno de vetor de Tx DL PNC (ponderages de PNC MRT)—
| —(618) retorno de vetor de Tx UL STA (ponderagdes de STA MRT).p.|

(619) treinamento de vetor de Rx DL STA————»»|
(620) treinamento de vetor de Tx DL PNC————— |
[<———————— (621) treinamento de vetor de Rx UL PNC
—————— (622) treinamento de vetor de Tx UL STA
———— (623) retorno de vetor de Tx DL PNC.

(624) retomo de vetor de Tx UL STA————

FIG. 6A4

12 ITERACAO 602-1

2% ITERAGAO 602-2

m* ITERACAO 602-m
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DISPOSITIVO DISPOSITIVO
SEM FIO 202 SEM FIO 204
(POR EXEMPLO, PNC) (POR EXEMPLO, STA)

I~ (613) freinamento de vetor de Rx DL STA (ponderagdes de STA MRC) —»|
— (618) retorno de vetor de Tx UL STA (ponderacdes de STA MRT) -
— (614) treinamento de vetor de Tx DL PNC (ponderagbes de PNC MRT) —» 14 ITERACAO 602-1
- (615) treinamento de vetor de Rx UL PNC (ponderagbes de PNC MRC) —
& (617) retorno de vetor de Tx DL PNC (ponderagbes de PNC MRT) —
[ (616) treinamento de vetor de Tx UL STA (ponderagdes de STAMRT) —|

(619) treinamento de vetor de Rx DL STA——————»
(624) retorno de vetor de Tx UL STA———»
(620) treinamento de vetor de Tx DL PNC———————™ 2* ITERAGCAO 602-2
[——(621) treinamento de vetor de Rx UL PNC
€ (623) retorno de vetor de Tx DL PNC

& (622) treinamento de vetor de Tx UL STA

) m?® ITERACAO 602-m

FIG. 6B
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DISPOSITIVO
SEM FIO 202
(POR EXEMPLO, PNC)
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DISPOSITIVO
SEM FIO 204
(POR EXEMPLO, STA)

— (813) treinamento de vetor de Rx DL PNC (ponderagdes de PNC MRT)
<& (814) retorno de vetor de Tx DL PNC (ponderagdes de PNC MRT) —
— (815) treinamento de vetor de Rx DL STA (ponderagdes de STA MRC) -»
|- (816) treinamento de vetor de Tx UL STA (ponderagdes de STA MRT) —]|
— (817) retorno de vetor de Tx UL STA (ponderacdes de STA MRT)
| & (818) treinamento de vetor de Rx UL PNC (ponderagdes de PNC MRC) |

FIG. 8
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1000

INICIAR AS OPERAGOES DE FORMAGAO DE
FEIXE UTILIZANDO UM ESQUEMA DE
ITERAGCAO DE POTENCIA PARA FORMAR UM
PAR DE CANAIS DE COMUNICAGCAO PARA UMA
REDE DE AREA PESSOAL SEM FIO

1002

COMUNICAR AS INFORMAGOES DE
TREINAMENTO E AS INFORMAGOES DE RETORNO
ENTRE UM PRIMEIRO DISPOSITIVO D UM
SEGUNDO DISPOSITIVO UTILIZANDO SOMENTE
OS CANAIS FISI]CO%E DE ALTA TAXA

DETERMINAR OS FATORES DE PONDERAGAO DE
REDE DE ANTENAS PARA UM PADRAO DE FEIXE
DE TRANSMISSAO DIRECIONAL PARA UMA REDE
DE ANTENAS FASEADAS DO PRIMEIRO
DISPOSITIVO UTILIZANDO AS INFORMAGOES DE
RETORNO DO SE}BOUOI%DO DISPOSITIVO

FIG. 10
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