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“METODO; DISPOSITIVO; E PRODUTO DE PROGRAMA DE ‘
COMPUTADOR?”.

Casos Relacionados

O presente pedido de patente internacional reivindica prioridade do pedido
N° de série U.S. 11/431.706, depositado no dia 11 de maio de 2006, intitulado
“MULTIRADIO CONTROL INTERFACE ELEMENT IN MODEM” e incorporado ao
presente integralmente a guisa de refer éncia.

Antecedentes da Invengi o

A presente invengdo refere-se a um sistema para gerenciar modems de
radio multiplo alojado em um dispositivo de comunicagcdo sem fio e, de modo mais
especifico, refere-se a um sistema de controle de multiradi o para programar uma
diversidade de modems de radio ativos com o objetivo de evitar conflitos de
comunicagio.

2. Descrigao da Técnica Anterior:

A sociedade moderna adotou rapidamente, e se tornou dependente de,
dispositivos portiteis para comunica¢io sem fio. Por exemplo, os telefones celulares
continuam a multiplicar-se no mercado global devido a aperfeicoamentos tecnol@icos
tanto na qualidade da comunicagdo quanto na funcionalidade dos dispositivos. Tais
dispositivos de comunicacio sem fio (WCDs) se tornaram triviais no uso pessoal e de
negécios,‘permitindo que usuirio s transmitam e recebam dados grafi cos, de voz e de
texto provenientes de uma grande quantidade de locais geograf icos. As redes de
comunicagdes utilizadas por estes dispositivos transpdem diferentes faixas de freqiiéncia e
cobrem distincias de transmissio distintas, sendo que cada uma possui intensidades
desejaveis para diversas aplicagdes.

As redes celulares facilitam a comunicagio WCD através de amplas ar eas
geograficas. Tais tecnologias de rede foram divididas, de modo comum, por geragoes,
iniciando-se no fim dos anos 70 até o comego dos anos 80, com telefones celulares
analégicos de primeira geragio (1G) que forneciam comunica¢des por voz na linha de
base, até os modernos telefones celulares digitais. A tecnologia GSM é um exemplo de

uma rede celular digital 2G amplamente empregada que se comunica nas bandas de 900
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MHZ/1,8 GHZ na Europa e a 850 MHz e 1,9 GHZ nos Estados Unidos da América. Esta
rede fornece comunicagdo por voz e suporta, ainda, a transmissio de dados de texto
através do Servi¢co de Mensagens Curtas (SMS). O SMS permite que um WCD transmita
e receba mensagens de texto de até 160 caracteres, 2 medida que fornece transferéncia de
dados para usudrios de redes em pacote, ISDN e POTS a 9,6 Kbps. O Servico de
Mensagens Multimidia (MMS), um sistema de mensagens aprimorado que permite a
transmissdo de sons, grificos e arquivos de video além do texto simples, também se
tornou disponivel em determinados dispositivos. As tecnologias que logo surgirdo, como
Radiodifusdo de Video Digital para Dispositivos Portitei s (DVB-H), disponibilizardo o
fluxo continuo de video digital, e outros contetdos similares, através da transmissio
direta a um WCD. Embora as redes de comunicagio de longo alcance, como o GSM,
sejam meios bem aceitos para a transmissio e recebimento de dados, devido a questdes
relacionadas ao custo, ao trafego e a legislacao, tais redes podem ser inadequadas para
todas as aplicagdes de dados.

As redes de comunicagio de curto alcance fornecem solucdes de
comunica¢do que evitam alguns dos problemas vistos em redes celulares amplas. O
Bluetooth™ é um exemplo de uma tecnologia sem fio de curto alcance que estd sendo
rapidamente aceito no mercado. Um WCD habilitado para Bluetooth™ transmite e recebe
dados a uma taxa de 720 Kbps dentro de uma extensio de 10 metros e pode realizar uma
transmissdo com até 100 metros de distinc ia com impulso de energia adicional. Um
usuario ndo incita, de modo ativo, uma rede de Bluetooth™. Em vez disso, uma
diversidade de dispositivos dentro da faixa de operagdo uns dos outros formara, de
maneira automdtica, um grupo em rede denominado “piconet”. Qualquer dispositivo
pode se autopromover para o mestre da piconet, permitindo que 0 mesmo controle a troca
de dados com até sete escravos “ativos” e 255 escravos “es tacionados”. Os escravos
ativos trocam dados com base na temporizagio do rel@io do mestre. Os escravos
estacionados monitoram um sinal de mensagem de sinalizagio para se manterem
sincronizados com o mestre e esperam por uma abertura ativa para se tornarem
disponiveis. Tais dispositivos comutam, de maneira continua, entre diversos modos de

comunicagdo ativa e de economia de energia com o objetivo de transmitir dados para
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outros membros da piconet. Além do Bluetooth™, outras redes sem fio de curto alcance
populares incluem WLAN (das quais é um exemplo os pontos de acesso locais “Wi-Fi ”
que se comunicam de acordo com o padrio IEEE 802,11), WUSB, UWB, ZigBee
(802,15,4; 802,15,4a) e UHF RFID. Todos esses meios de comunicagio sem fio possuem
caracteristicas e vantagens que os fazem adequados para diversas aplicagoes.

Mais recentemente, os fabricantes também comegaram a incorporar
diversos recursos para fornecer uma funcionalidade aprimorada em WCDs (por exemplo,
componentes e software para desempenhar trocas de informagdes sem fio em absoluta
proximidade). Sensores e digitalizadores podem ser usados para ler informagdes visuais e
eletronicas no interior de um dispositivo. Uma transigdo pode envolver um usuiri o que
mantém seu WCD na proximidade de um alvo, posicionando seu WCD na dire¢cdo de um
objeto (por exemplo, tirar um fotografia) ou arrastando o dispositivo para cima de uma
etiqueta impressa ou documento. As tecnologias legiveis por maquinas, como
identificagio por radiofreqiiéncia  (RFID), comunicacdio Infravermelha (IR),
reconhecimento opticode caractere (OCR) e diversos outros tipos de digitalizagdo visual,
eletronica e magnética sdo usadas para langar, de modo ripido, informacdes para o
interior do WCD sem que se faga necesséaria a entrada manual pelo usuério.

Os fabricantes de dispositivos tém continuado a incorporar a quantidade
maxima possivel de caracteristicas de comunicagio exemplificativas previamente
indicadas nos dispositivos de comunicagio sem fio na tentativa de disponibilizar potentes
dispositivos “faz-tudo” no mercado. Os dispositivos que incorporam recursos de
comunicag@o de longo alcance, de curto alcance e legiveis por maquina também incluem,
com freqiéncia, diversos meios de comunicagdo para cada categoria. Isto permite que
um dispositivo de comunicagdo se ajuste, de maneira flexivel, a seus arredores, por
exemplo, de modo a se comunicar com um ponto de acesso WLAN e com um acessériode
comunicagdo por Bluetooth™, possivelmente a0 mesmo tempo.

Determinadas as opgdes de comunicacbes em organizagbes mais amplas
compiladas em um dispositivo, pode prever-se que um usuério desejara empregar um
WCD em seu potencial méximo ao substituir outros dispositivos relacionados 2

produtividade. Por exemplo, um usuario pode utilizar um WCD de alta poténcia para
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substituir telefones, computadores e etc. tradicionais e mais complicados. Um usuéri o
pode utilizar diversos dispositivos Bluetooth™ periféricos (por exemplo, um fone de
ouvido e um teclado) enquanto estabelece uma conversa de voz através de GSM e interage
com um ponto de acesso WLAN com o objetivo de acessar um website da Internet. Podem
ocorrer problemas quando estas comunicagdes simultineas causam interferéncias entre si.
Até mesmo se um meio de comunica¢do ndo possui uma freqii€ncia de operagido idéntica
a outro meio de comunica¢do, um modem de ridio pode causar interferéncia externa a
este outro. Ademais, € possivel, ainda, que os efeitos combinados de dois ou mais rad ios
em operacao simultdnea criem efeitos de intermodulagio a outra largura de banda
devido a efeitos harmoénicos. Tais distirbios podem causar erros que resultam na
retransmissdo exigida de pacotes perdidos e na degradacdo geral do desempenho de um
ou mais meios de comunicacao.

A utilidade de um dispositivo de comunicagdo equipado com a habilidade
de comunicar-se através de diversos meios de comunicagido sem fio é impedida, de modo
intenso, se tais comunicagbes podem ser somente empregadas uma a cada vez. Portanto, o
que € necessdrio € um sistema que administre diversos meios de comunicagdo para que
estes funcionem simultaneamente com um impacto desprezivel no desempenho. O sistema
deve ser capaz de identificar e entender a funcionalidade de cada meio de comunicagao
sem fio e deve ser capaz de reagir, de maneira ripida, em condi¢des de substituicdo no
ambiente e controlar cada meio de comunicagdo para que a interferéncia seja minimizada.

Sumirio da invengao

A presente invengido inclui um terminal, um método, um programa de
computador, um sistema € um conjunto de chips para gerenciar a operacd o simultinea de
uma diversidade de modems de radio incorporados no mesmo dispositivo de comunicagio
sem fio. As operagdes destes modems de rad io podem ser controladas, de modo direto,
por um sistema de controle de multirdd io também integrado ao mesmo dispositivo sem
fio.

O sistema de controle de multiradio (MCS) pode incluir, ao menos, um
controlador de multiradd io (MRC). O MRC pode comunicar-se com cada modem de radio

através de uma interface de comunicacio comum ao sistema de controle geral do WCD
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(interface comum) ou pode utilizar, de modo alternativo, uma interface especializada
dedicada a transagdes do sistema de controle de multiradi o (interface MCS). Enquanto a
interface comum pode ser utilizada para transportar informacdes entre 0 MRC e os
modems de ridio, a mesma pode sofrer atrasos na comunica¢do devido ao trafego
comum no sistema de controle mestre (por exemplo, trafego proveniente de multiplas
aplicagbes em execugdo, interagcdes de usuar ios, etc.). Portanto, as interfaces MCS
acoplam, de modo direto, o0 MRC e os recursos de comunicacio do WCD e pode permitir
a rapida transmissdo de informacdes operacionais sensiveis ao atraso e controlar
comandos sem levar em consideragdo o trif ego do sistema de controle mestre. As
informagGes sensiveis ao atraso podem ser exigidas pelo MRC ou podem ser fornecidas
por um ou mais da diversidade de modems de radio caso um altera¢d@o ocorra durante a
operagao.

O MRC pode utilizar informagdes tolerantes ao atraso recebidas a partir do
sistema de interface comum ou informagdes sensiveis ao atraso recebidas, em alguns
casos, a partir do sistema de interface MCS aplicado exclusivamente para controlar
comunicagdes gerais para 0 WCD. O MRC monitora comunica¢des sem fio ativas para
determinar se existe um conflito em potencial. Com o propésitode impedir um conflito, o
MRC pode programar modems habilitando-os e desabilitando-os, de modo direto, por
periodos de tempo através de comandos emitidos para estes modems de radio. Enquanto
quaisquer ou todos estes comandos podem ser enviados através do sistema de interface
comum, o sistema de interface MCS, o qual € aplicado exclusivamente a informagdes
sensiveis ao atraso de transporte, pode fornecer uma rota direta entre o MRC e 0s
modems de radio que sdo imunes a qualquer baixo desempenho de comunicag¢do causado
por outras transagdes no sistema de controle mestre.

Descrig¢ao dos desenhos

A invengdo serd compreendida, de modo adicional, a partir da descricdo
detalhada a seguir de um modalidade preferida, considerada em conjunto com os desenhos
€m anexo, nos quais:

A Figura 1 revela um ambiente operacional sem fio exemplificativo que

inclui meios de comunicagio sem fio de diferentes extensoes eficazes.
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A Figura 2 revela uma descricio modular de um dispositivo de
comunica¢do sem fio exemplificativo \til para, a0 menos, uma modalidade da presente
invengao.

A Figura 3 revela uma descri¢do estrutural exemplificativa do dispositivo
de comunica¢ao sem fio previamente descrito na Figura 2.

A Figura 4 revela uma descrigio operacional exemplificativa de um
dispositivo de comunicacio sem fio que utiliza um meio de comunicagio sem fio, de
acordo com, ao menos, uma modalidade da presente invengdo.

A Figura 5 revela um exemplo operacional em que ocorre uma interferéncia
no momento de utilizagdo de modems de radio miltiplo, de modo simultineo, dentro do
mesmo dispositivo de comunicag¢io sem fio.

A Figura 6A revela uma discrigio estrutural exemplificativa de um
dispositivo de comunicagdo sem fio que inclui um controlador de multirddio, de acordo
com, ao menos, uma modalidade da presente invencio.

A Figura 6B revela um diagrama estrutural mais detalhado da Figura 6A
que inclui o controlador de multiriddio e os modems de radio.

A Figura 6C revela uma descrigio operacional exemplificativa de um
dispositivo de comunica¢do sem fio que inclui um controlador de multirddio, de acordo
com, a0 menos, uma modalidade da presente invengio.

A Figura 7A revela uma descri¢io estrutural exemplificativa de um
dispositivo de comunicagdo sem fio que inclui um sistema de controle multirad io, de
acordo com, ao menos, uma modalidade da presente invengao.

A Figura 7B revela um diagrama estrutural mais detalhado da Figura 7A
que inclui o sistema de controle de multirad io e os modems de radio.

A Figura 7C revela uma descri¢io operacional exemplificativa de um
dispositivo de comunicagdo sem fio que inclui um sistema de controle de multirad io, de
acordo com, ao menos, uma modalidade da presente invencao.

A Figura 8 revela um exemplo mais especifico da funcionalidade descrita
nas Figuras 7A a 7C.

A Figura 9 revela um pacote de informagdes exemplificativo util para, ao
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menos, uma modalidade da presente inveng3o.

A Figura 10 revela diagramas de temporizagdo exemplificativos para
modems de radio sem fi o Gteis para a presente invengio.

A Figura 11 revela um fluxograma que explica um processo exemplificativo
através do qual um controlador de multirddi o recebe informacoes a partir de uma
diversidade de modems de radio, de acordo com, ao menos, uma modalidade da presente
invengio.

A Figura 12 revela um fluxograma que explica um processo exemplificativo
através do qual um controlador de multira dio gerencia uma diversidade de modems de
rddio quando existe um conflito em potencial, de acordo com, ao menos, uma modalidade
da presente invengio.

A Figura 13A revela um processo exemplificativo através do qual
informagdes sdo enviadas a partir de um modem de radlo para o controlador de
multlrad io, de acordo com, ao menos, uma modalidade da presente invencio.

A Figura 13B revela um processo exemplificativo através do qual
informagdes sdo enviadas a partir de um outro modem de radio para o controlador de
multirad io, de acordo com, ao menos, uma modalidade da presente invengao.

A Figura 14 revela um fluxograma que explica um processo de
comunicagdo exemplificativo, de acordo com, ao menos, uma modalidade da presente
invengdo.

Descricao da Modalidade Exemplificativa

Amedida que a invencdo foi descrita nas modalidades preferidas, diversas
alteragbes podem ser realizadas sem que se desvie do espirito e escopo invengdo,
conforme descrito nas reivindicacées em anexo.

I. Comunicagédo sem fio através de diferentes redes de comunicagio.

Um WCD pode transmitir e receber informacgdes através de uma ampla
organizacdo de redes de comunicagio sem fio, cada uma com diferentes vantagens em
relagdo a velocidade, faixa, qualidade (corregcio de erros), seguranga (codificagio), etc.
Tais caracteristicas irao ditar a quantidade de informagdes que pode ser transferida para

um dispositivo receptor e a duragio de transferéncia das informagdes. A Figura 1 inclui
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um diagrama de um WCD e explica como o mesmo interage com tipos distintos de redes
sem fio.

No exemplo retratado na Figura 1, o usuér io 110 possui 0 WCD 100. Este
dispositivo pode ser qualquer objeto, desde um aparelho de telefone celular basico até um
dispositivo mais complexo, como um palmtop habilitado de modo sem fio ou um
computador laptop. Comunicagées de Campo Préximo (NFC) 130 incluem diversas
interagdes do tipo transponder em que, normalmente, somente o dispositivo de
digitalizagdo exige sua propriafonte de energia. O WCD 100 digitaliza a fonte 120 através
de comunicagdes de curto alcance. Um transponder na fonte 120 pode usar o sinal energia
e/ou de relégo contidos no sinal de digitalizacdo, como no caso da comunicagio por
RFID, para enviar uma resposta com dados armazenados no transponder. Tais tipos de
tecnologias possuem, de maneira comum, uma faixa de transmissio eficaz na grandeza de
304,8 cm (dez pés) e podem ser capazes de entregar dados armazenados em quantidades
de 96 bits a mais do que um megabit (ou 125 Kbytes) de modo relativamente rapido.
Estas caracteristicas fazem destas tecnologias bastante adequadas para fins de
identificagdo, como a recebimento de um nuimero de registro para um fornecedor de
transporte publico, um cédigo chave para uma trava de porta eletrdnica e automéatica, um
nimero de registro para uma transagao de crédito ou débito, etc.

A faixa de transmissio entre dois dispositivos pode ser prolongada se
ambos os dispositivos forem capazes de desempenhar comunicagdes de alta poténcia. As
comunicagbes ativas de curto alcance 140 incluem aplicagdes em que os dispositivos
transmissores e receptores sao ambos ativos. Um situagdo exemplificativa incluiria o
momento em que usuario ingressa na faixa de transmissdo eficaz de um ponto de acesso
de Bluetooth™, WLAN, UWB, WUSB, etc. A quantidade de informagdes a ser
transmitida ndo € limitada, exceto pelo fato de que a mesma deve ser transferida no
momento em que o usudrio 110 ingressa na faixa de transmissdo eficaz do ponto de
acesso. Tal dura¢do € extremamente limitada se o usuario estd, por exemplo, passeando
em um shopping center ou caminhando por uma rua. Devido a alta complexidade destas
redes sem fio, um tempo adicional também é exigido para estabelecer a conex3o inicial ao

WCD 100, o qual pode ser acrescido se houver muitos dispositivos enfileirados para
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servico na area proximaao ponto de acesso. A faixa de transmissdo eficaz destas redes
depende da tecnologia e pode variar de 975,3 cm (32 pés) a mais de 9144 cm (300 pés).

As redes de longo alcance 150 sdo usadas para fornecer cobertura de
comunica¢do virtualmente ininterrupta para o WCD 100. Estagdes ou satélites de radio
com base terrestre sdo utilizados para restabelecer diferentes transag¢des de comunicagoes
ao redor do mundo. Embora estes sistemas sejam extremamente funcionais, o uso dos
mesmos € cobrado por minuto ao usudrio 110, sendo que ndo se inclui cobrangas
adicionais para transferéncia de dados (por exemplo, acesso 2 Internet sem fio). Ademais,
as normas que regem estes sistemas causam um baixo desempenho para os usudri os € 0s
fornecedores, fazendo do uso destes sistemas mais complicado.

Levando em consideragdo o que ja foi dito, torna-se facil compreender a
necessidade de uma variedade de recursos de comunica¢do diferentes combinados em um
unico WCD. J4 que estes tipos de dispositivos estdo sendo utilizados como substitui¢des
para uma variedade de meios de comunicagGes convencionais, os quais incluem telefones
terra-terra, aparelhos de telefone celular com baixa funcionalidade, laptops habilitados
para comunica¢bes sem fio, etc., os dispositivos devem ser capazes de adaptar, com
facilidade, uma variedade de aplicacdes diferentes (por exemplo, comunicagdes por voz,
programas de negécios, GPS, comunicagbes por Internet, etc) em uma variedade de
ambientes distintos (por exemplo, escritério, automdvel, irea externa, arenas, lojas, etc.).

II. Dispositivo de comunicag¢io sem fio

Conforme descrito anteriormente, a presente invengdo pode ser implantada
usando-se uma variedade de equipamentos para comunicacio sem fio. Portanto, é
importante compreender as ferramentas de comunicagio como disponiveis para o usu4 rio
110 antes de explorar a presente invengdo. Por exemplo, no caso de um telefone celular
ou outros dispositivos sem fio portiteis, as habilidades de manipulagio dos dados
integrados exercem uma fung¢do fundamental ao facilitar transacdes entre os dispositivos
transmissores e receptores.

A Figura 2 revela um planejamento modular exemplificativo de um
dispositivo de comunicagdo sem fio util para a presente invengio. O WCD 100 é

repartido em médulos que representam os aspectos funcionais do dispositivo. Tais fungdes
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podem ser desempenhadas através de variadas combina¢ées de componentes de software
e/ou hardware discutidos abaixo.

O médulo de controle 210 regula a operagdo do dispositivo. Entradas
podem ser recebidas a partir de diversos outros médulos incluidos no interior do WCD
100. Por exemplo, o médulo de percepcdo de interferéncia 220 pode utilizar variadas
técnicas conhecidas na técnica para perceber fontes de interferéncia no ambiente dentro da
faixa de transmiss@o eficaz do dispositivo de comunica¢io sem fio. O médulode controle
210 interpreta estas entradas de dados e, em resposta, pode emitir comandos de controle
para outros médulos no WCD 100.

O médulo de comunicagdes 230 incorpora todos os aspectos de
comunica¢cdes do WCD 100. Conforme mostrado na Figura 2, o méddo de comunicagdes
230 pode incluir, por exemplo, um médulo de comunicagdes de longo alcance 232, um
modulo de comunicagdes de curto alcance 234 e um méddo de dados legiveis por
maquina 236 (por exemplo, para NFC). O médulo de comunicag¢des 230 utiliza, ao
menos, estes submodddos para receber uma grande quantidade de diferentes tipos de
comunicagdo provenientes de ambas as fontes locais € de longa distancia e para transmitir
os dados para dispositivos recipientes dentro da faixa de transmissio do WCD 100. O
moédulo de comunicagées 230 pode ser acionado através do médulo de controle 210 ou
através de fontes de controles préimas ao médulo que responde a mensagens, influéncias
ambientais e/ou outros dispositivos percebidos nas proximidades do WCD 100.

O moédulo de interface com o usuirio 240 inclui elementos visuais,
auditivos e titeis, os quais permitem que o usuirio 110 receba dados provenientes de, e
lancam dados para, o dispositivo. Os dados langados pelo usuério 110 podem ser
interpretados pelo méduo de controle 210 para influenciar o comportamento do WCD
100. Os dados langados pelo usudrio também podem ser transmitidos pelo médulo de
comunicagdes 230 para outros dispositivos dentro da faixa de transmissdo eficaz. Outros
dispositivos na faixa de transmissdo podem enviar, ainda, informagdes para 0 WCD 100
através do médulode comunicagdes 230 e o médulode controle 210 pode fazer com que
estas informagdes sejam transferidas para o médilo de interface com o usuario 240 para

apresentagao ao usuario.
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O modulo de aplicagdes 250 incorpora todas as outras aplicagoes de
hardware e/ou software no WCD 100. Tais aplicag¢es podem incluir sensores, interfaces,
utilidades, intérpretes, aplicagdes de dados, etc. e podem ser convocadas pelo médub de
controle 210 para ler as informagdes fornecidas pelos diversos mdlulos €, em seqiiéncia,
fornecer informagdes para os médulos de solicitgdo no WCD 100.

A Figura 3 revela um planejamento estrutural exemplificativo do WCD
100, de acordo com uma modalidade da presente inveng¢do, que pode ser usado para
implantar a funcionalidade do sistema modular previamente descrito na Figura 2. O
processador 300 controla a operagdo geral do dispositivo. Conforme mostrado na Figura
3, o processador 300 é acoplado as secOes de comunicagdes 310, 312, 320 e 340. O
processador 300 pode ser implantado com um ou mais microprocessadores que sio
capazes de executar instrugdes de software armazenadas na meméria 330.

A memoria 330 pode incluir uma memériade acesso aleatéiio (RAM), uma
memoriasomente de leitura (ROM) e/ou uma memoriardpida e armazena informagées na
forma de dados e componentes de software (também ora denominados médulos). Os dados
armazenados pela memodria 330 podem ser associados a componentes de software
particulares. Além disso, estes dados podem ser associados a bases de dados, como uma
base de dados de enderegos favoritos ou uma base de dados de programacdo, correio
eletrénico, etc.

Os componentes de software armazenados pela memoéria 330 incluem
instrugées que podem ser executadas pelo processador 300. Diversos tipos de
componentes de software podem ser armazenados na meméria 330. por exemplo, a
memoria 330 pode armazenar componentes de software que controlam a operagdo das
se¢oes de comunicacdo 310, 312, 320 e 340. A memoria 330 pode armazenar, ainda,
componentes de software que incluem uma barreira de protecio, um gerenciador de guia
de servigo, uma base de dados de enderegos favoritos, um gerenciador da interface com o
usuédrio e quaisquer médulos de utilidades de comunicagdes exigidos para suportar o
WCD 100.

Comunicagées de longo alcance 310 desempenham funcgdes relacionadas a

troca de informacGes através de amplas areas geograficas (como redes celulares) por
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meio de uma antena. Tais métodos de comunicagdo incluem tecnologias originar ias
daquelas previamente descritas 1G a 3G. Além das comunica¢bes por voz basicas (por
exemplo, através de GSM), as comunicagdes de longo alcance 310 podem operar para
estabelecer sessdes de comunicacdes de dados, como sessdes de Servico de Radio de
Pacote Geral (GPRS) e/ou sessdes de Sistema Universal de Telecomunicagbes Moveis
(UMTS). Ademais, as comunicag¢des de longo alcance 310 podem operar para transmitir e
receber mensagens, como servico de mensagens curtas (SMS) e/ou servico de mensagens
multimidia (MMS). Conforme revelado na Figura 3, as comunicacdes de longo alcance
310 podem ser compostas de um ou mais subsistemas que suportam meios de
comunicacdo de longo alcance. Tais subsistemas podem ser, por exemplo, modems de
radio habil itados para diversos tipos de comunicagio sem fio de longo alcance.

Como um subconjunto de comunicagdes de longo alcance 310, ou
operando, de maneira alternativa, como um médulo independente conectado
separadamente do processador 300, os receptores de radiodifusdo 312 permitem que o
WCD 100 receba mensagens de transmissdo através de meios de comunica¢do, como
Radio Analdgca, Radiodifusio de Video Digital para Dispositivos Portiteis (DVB-H),
Radiodifusdo de Audio Digital (DAB),etc. Tais transmissoes podem ser codificadas para
que somente determinados dispositivos receptores possam acessar o conteddo da
transmissdo e as transmissdes podem conter informagdes de texto, dud io ou video. Em,
a0 menos, um exemplo, 0 WCD 100 pode receber tais transmissdes e usar informagoes
contidas no sinal de transmissio para determinar se é permitido que o dispositivo veja o
conteudo recebido. Como no caso das comunicagdes de longo alcance 310, os receptores
de radiodifusdo 312 podem ser compostos de um ou mais modems utilizados para receber
uma variedade de informagées de radiodifusdo.

As comunicagbes de curto alcance 320 s3o responsdveis por fungdes que
envolvem a troca de informagdes que ocorre nas redes sem fio. Conforme descrito acima
e retratado na Figura 3, exemplos de tais comunicagdes de curto alcance 320 nio sio
limitados a conexdes de Bluetooth™, WLAN, UWB, Zigbee, UHF RFID e USB Sem Fio.
Consequentemente, as comunicagdes de curto alcance 320 desempenham fungoes

relacionadas ao estabelecimento de conexdes de curto alcance, bem como processamento
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relacionado a transmissdo e recebimento de informacdes através de tais conexdes. As
comunicagbes de curto alcance 320 podem ser compostas de um ou mais subsistemas
feitos, por exemplo, de diversos modems de radio empregados para comunicar através da
classificagdo previamente indicada de meios de comunicacgio sem fio de curto alcance.

Os dispositivos de entrada de curto alcance 340, também retratados na
Figura 3, podem fornecer funcionalidade relacionada a digitalizacio de curto alcance de
dados legiveis por maquina (por exemplo, para NFC). Por exemplo, o processador 300
pode controlar o dispositivo de entrada de curto alcance 340 para gerar sinais RF para
ativar um transponder RFID e pode, em seqiiéncia, controlar a recepcdo dos sinais
provenientes de um transponder RFID. Outros métodos de digitalizagdo de curto alcance
para dados legiveis por maquina que podem ser suportados pelo dispositivo de entrada de
curto alcance ndo se limitam as comunicagdes IR, leitores de cédigode barras linear e 2-
D (por exemplo, QR) (incluindo processos relacionados a interpretagcdo de rétdos UPC) e
dispositivos de reconhecimento de caractere para leitura de dados codificados magnéticos,
UV, condutivos ou de outros tipos que podem ser fornecidos em uma etiqueta que usa
uma tinta adequada. Para que o dispositivo de entrada de curto alcance 340 digitalize os
tipos de dados legiveis por maqui na supramencionados, o dispositivo de entrada pode
incluir uma grande quantidade de detectores dpticos, detectores magnéticos, CCDs ou
outros sensores conhecidos nas técnica para interpretar as informagdes legiveis por
maquina.

Conforme mostrado mais adiante na Figura 3, a interface com o usui rio
350 também € acoplada ao processador 300. A interface com o usuér io 350 facilita a
troca de informagdes com o usuidrio. A Figura 3 mostra que a interface com o usuéri o
350 inclui uma entrada de usuér io 360 e uma saida de usuéri o 370. A entrada de
usuario 360 pode incluir um ou mais componentes que permitem que o usudrio dé
entrada em informagdes. Exemplos de tais componentes incluem bloco de teclas, telas
sensiveis ao toque e microfones. A saida de usudrio 370 permite que um usudrio receba
informagdes provenientes do dispositivo. Portanto, a parte de saida do usuirio 370 pode
incluir diversos componentes, como um monitor, diodos emissores de luz (LED),

emissores titeis e um ou mais alto-falantes. Os visores exemplificativos incluem
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monitores de cristal liquido (LCDs) e outros monitores de video.

O WCD 100 pode incluir, ainda, um ou mais transponders 380. Este é, de
modo essencial, um dispositivo passivo, o qual pode ser programado pelo processador 300
com informagdes a serem entregues em resposta a uma digitalizagdo proveniente de uma
fonte externa. Por exemplo, um digitalizador RFID montado em uma entrada pode emitir,
de maneira continua, ondas de freqiiéncia de radio. Quando uma pessoa com um
dispositivo que contém um transponder 380 atravessa a porta, o transponder é energizado
e pode responder com informagdes que identificam o dispositivo, a pessoa, etc.

O hardware que corresponde a se¢des de comunicagdes 310, 312, 320 e 340
prové a transmissdo € o recebimento de sinais. Consequentemente, tais partes podem
incluir componentes (por exemplo, eletronicos) que desempenham fungdes, como
modulag¢do, demodulacdo, amplificacdo e filtragem. Tais partes podem ser controladas
localmente ou pelo processador 300 de acordo com os componentes de comunicagdes de
software armazenados na memoéria 330.

Os elementos mostrados na Figura 3 podem ser constituidos e acoplados de
acordo com diversas técnicas com o objetivo de produzir a funcionalidade descrita na
Figura 2. Uma tal técnica envolve o acoplamento de componentes de hardware separados
que correspondem ao processador 300, a s secdes de comunicagdes 310, 312 e 320, a
memoria 330, ao dispositivo de entrada de curto alcance 340, a interface com o usudrio
350, ao transponder 380 e etc. através de uma ou mais interfaces de barramento. De
forma alternativa, quaisquer e/ou todos os componentes individuais podem ser
substituidos por um circuito integrado na forma de uma dispositivo 16gco programavel,
um conjunto de portas , ASIC, médulo de chip miltiplo e etc. programados para fazer uma
réplica das fungdes dos dispositivos autonomos. Além disso, cada um desses componentes
€ acoplado a uma fonte de energia, tal qual uma bateria removivel e/ou recarregavel (nio
mostrada).

A interface com o usudrio 350 pode interagir com um componente de
software de utilidades de comunicagdes, também contido na meméria330, o qual prove o
estabelecimento de sessdes de servigco usando-se comunicacdes de longo alcance 310 e /ou

comunicagdes de curto alcance 320. O componente de utilidades de comunicagdes pode



10

15

20

25

30

15/27

incluir diversas rotinas que permitem a recepg¢ao de servigos provenientes de dispositivos
remotos de acordo com meios de comunicagio, como o Meio de Comunicagdo de
Aplicagdo Sem Fio (WAP), variantes de Linguagem de formatacdo de Hipertexto
(HTML), como HTML Compacto (CHTML), etc.

III. Operacdao exemplificativa de um dispositivo de comunicagdo sem fio
que inclui problemas de interferéncia potencial encontrados.

A Figura 4 revela uma abordagem de pilhas para compreender a operagao
de um WCD. No nivel superior 400, o usuario 1 10 interage com o WCD 100. A
interacdo envolve o usudrio 110 que langa informagdes através de uma entrada de
usuario 360 e recebe informagdes provenientes da saida de usuirio 370 com o objetivo
de ativar a funcionalidade no nivel de aplicacdo 410. No nivel de aplicagdo, os
programas relacionados a funcionalidade especifica dentro do dispositivo interagem com
O usuério € o nivel de sistema. Tais programas incluem aplicagdes para informagdes
visuais (por exemplo, navegador de web, receptor DBB-H, etc.), informagdes auditivas
(por exemplo, telefone celular, correio de voz, softwares para conducio de conferencias,
DAB ou receptor de ra dio analégico, etc.) informagdes de registro (por exemplo, software
de fotografia digital, processamento de palavras, programagio, etc.) ou outro
processamento de informagdes. As agdes iniciadas no nivel de aplicagio 410 podem
exigir que informagdes sejam enviadas de ou recebidas no interior do WCD 100. No
exemplo da Figura 4, solicita-se que os dados sejam enviados para um dispositivo
recipiente através de comunicagio Bluetooth™. Como resultado, o nivel de aplicagio 410
pode, entdo, chamar recursos no nivel de sistema para iniciar o processamento € o
roteamento de dados conforme solicitado.

O nivel de sistema 420 processa, solicita e roteia os dados para
transmissdo. O processamento pode incluir, por exemplo, o cilculo, a traducio, a
conversao e/ou o empacotamento dos dados. As informagdes podem ser, entdo, roteadas
para um recurso de comunica¢do adequado no nivel de servico. Se o recurso de
comunica¢do desejado € ativo e disponivel no nivel de servigco 430, os pacotes podem ser
roteados para um modem de radio para entrega através de uma transmissio sem fio. Pode

haver uma diversidade de modems que operam usando diferentes meios de comunicagdo
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sem fio. Por exemplo, na Figura 4, o modem 4 estd ativado e habilitado para enviar
pacotes usando comunicacdo de Bluetooth™. Portanto, nio é necessirio que um modem
de radio (como um recurso de hardware) seja aplicado, de modo exclusivo, a somente um
meio de comunicagio sem fio especifico e o mesmo pode ser usado para diferentes tipos
de comunicacdo dependendo das solicitagbes de meios de comunicagdo sem fio e de
caracteristicas de hardw are do modem de radio.

A Figura 5 revela uma situagdio em que o processo operacional
exemplificativo descrito acima pode fazer com que mais de um modem de radio seja
ativado. Neste caso, o WCD 100 transmite e recebe informagdes através da comunicagio
sem fio por meio de uma grande quantidade de meios de comunicagio. O WCD 100 pode
interagir com diversos dispositivos secundar ios, como aqueles agrupados em :500. Por
exemplo, estes dispositivos podem incluir aparelhos de telefone celular que se comunicam
através de comunica¢do sem fio de longo alcance como GSM, aparelhos de telefone sem
fio que se comunicam através de Bluetooth™, pontos de acesso de Internet que
comunicam-se através de WLAN, etc.

Podem ocorrer problemas quando algumas ou todas estas comunicagdes sio
desenvolvidas de modo simultineo. Conforme mostrado mais adiante na Figura 5,
diversos modems operando simultaneamente podem causar interferéncia entre si. Pode-se
deparar com tal situagdo quando o WCD 100 esti se comunicando com mais de um
dispositivo externo (conforme previamente descrito). Em um caso extremo
exemplificativo, dispositivos com modems que se comunicam de maneira simultinea
através de Bluetooth™, WLAN e USB sem fio se deparariam com uma sobreposigio
substancial j4 que todos esses meios de comunicagio sem fio operam na banda de 2,4
GHz. A interferéncia, mostrada como uma parte de sobreposi¢do dos campos retratados
na Figura 5, faria com que pacotes fossem perdidos e faria necessir ia a transmissio
destes pacotes perdidos. A retransmissio exige que aberturas de tempo futuras sejam
utilizadas para retransmitir as informagdes perdida e, portanto, o desempenho geral das
comunicagbes serd, ao menos, reduzido caso o sinal nio seja totalmente perdido. A
presente invencdo, em ao menos uma modalidade, procura administrar tais situacdes em

que comunica¢Ses estio ocorrendo de forma simultinea para que a interferéncia
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antecipada seja minimizada ou completamente impedida e, como resultado, a velocidade e
a qualidade sdo maximizadas.

IV. Um dispositivo de comunicagdo sem fio que inclui um controlador de
multirad io.

Na tentativa de melhor gerenciar as comunicagdes no WCD 100, um
controlador adicional aplicado exclusivamente para gerenciar as comunicagdes sem fio
pode ser introduzido. O WCD 100, conforme retratado na Figura 6A, inclui um
controlador de multirdd io (MRC) 600. O MRC 600 é acoplado ao sistema de controle
mestre do WCD 100. Este acoplamento habilita 0 MRC a comunicar-se com modems de
radio ou outros dispositivos similares em médulosde comunicagdes 310, 312, 320 e 340
através do sistema de operagdo mestre do WCD 100. Embora esta configuragdo aprimore,
em alguns casos, a eficiéncia geral de comunicagdes sem fio para o WCD 100, podem
ocorrer problemas quando o WCD 100 se torna ocupado (por exemplo, quando o sistema
de controle do WCD 100 é empregado na multi-execugdo de miiltiplas operagdes
simultaneas diferentes, relacionadas ou ndo a comunicacdes).

A Figura 6B revela em detallhe, a0 menos, uma modalidade do WCD 100,
o qual inclui o controlador de multirad io (MRC) 600 introduzido na Figura 6A. O MRC
inclui a interface comum 620, através da qual informagdes sdo enviadas ou recebidas por
meio do sistema de controle mestre 640. Ademais, cada modem de radio 610, por
exemplo um digitalizador RFID para digitalizar informacdes legiveis por miquina, pode
incluir, ainda, algum tipo de interface comum 620 para comunicar-se com 0 sistema de
controle mestre 640. Como resultado, todas as informag¢des, comandos, etc. que ocorrem
entre os modems de radio 610, os dispositivos similares 630 e o MRC 600 sio
transmitidos pelos recursos de comunicagdes do sistema de controle mestre 640. O efeito
possivel de compartilhamento de recursos de comunicagdes com todos os outros mdlulos
funcionais no interior do WCD 100 serao discutidos em relag 30 a Figura 6C.

A Figura 6C revela um diagrama operacional, similar aquele da Figura 4,
que inclui o efeito de MRC 600. Este sistema MRC 600 pode receber dados operacionais
provenientes do sistema de operacdo mestre do WCD 100, concernentes, por exemplo, a

aplicagOes executadas no nivel de aplicagdo 410, e dados de situacdo provenientes dos
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diversos dispositivos de comunicagdo de ridio no nivel de servigo 430. O MRC 600
pode utilizar tal informagio para emitir comandos de programagdo para os dispositivos de
comunica¢do no nivel de servico 430 em uma tentativa de impedir problemas de
comunica¢do. Portanto, podem ocorrer problemas quando as operagdes de WCD 100 sio
totalmente empregadas. J4 que as diversas aplicagdes no nivel de aplicagio 410, o
sistema operante no nivel de sistema 420, os dispositivos de comunicagdes no nivel de
servi¢co 430 ¢ 0 MRC 600 devem todos compartilhar 0 mesmo sistema de comunicagdes,
atrasos podem ocorrer quando todos os aspectos de WCD 100 estio tentando se
comunicar no sistema de interface comum 620. Como resultado, informagdes sensiveis a
atraso relacionadas a informacdes de situagdo de recurso de comunicagdo e informagdes
de controle de modem de radio 610 podem se tornar atrasadas, tornando nulo qualquer
efeito beneficial proveniente do MRC 600. Portanto, um sistema mais capacitado para
lidar com diferenciacdo e roteamento de informagdes sensiveis a atraso é exigido caso o
efeito beneficial do MRC 600 esteja prestes a ser realizado.

V. Um dispositivo de comunicagio sem fio que inclui um sistema de
controle de multiradi o.

A Figura 7A introduz o MRC 600 como parte de um sistema de controle de
multirdd io (MCS) 700 no WCD 100. O MCS 700 une diretamente os recursos de
comunica¢bes dos méddos 310, 312, 320 e 340 para o MRC 600. O MCS 700 pode
fornecer uma estrutura de comunicagdo de baixo trifego aplicado exclusivamente para
carregar informagdes sensiveis a atraso para e a partir do MRC 600.

Detalhes adicionais sdo mostrados na Figura 7B. O MCS 700 forma uma
conexdo direta entre o MRC 600 e os recursos de comunicagio do WCD 100. Esta
conexdo pode ser estabelecida por um sistema de interfaces MSC 710 e 720 aplicadas
exclusivamente. Por exemplo, a interface MCS 720 pode ser acoplada ao MRC 600. As
interfaces MCS 710 pode conectar modems de radio 610 e outros dispositivos de
comunicagdes similares 630 ao MCS 700 com o prop&ito de formar uma transferéncia de
informagGes para permitir que as informagdes sensiveis a atraso movam-se para e a partir
do MRC 600. Desta maneira, as habilidades do MRC 600 nio sdo mias influenciadas pela

carga de processamento do sistema de controle mestre 640. Como resultado, quaisquer



10

15

20

25

30

19/27

informagbes ainda comunicadas pelo sistema de controle mestre 640 para e a partir do
MRC 600 podem ser tolerantes ao atraso considerado e, portanto, o tempo de chegada real
dessas informag¢des nio influencia, de modo substancial, o desempenho do sistema. Por
outro lado, todas as informagdes sensiveis a atraso sdo direcionadas ao MCS 700 e, logo,
€ isolado da carga do sistema de controle mestre.

Pode-se observar efeito do MCS 700 na Figura 7C. As informagdes podem
agora ser recebidas no MRC 600 a partir de, ao menos, duas fontes. O nivel de sistema
420 pode continuar a fornecer informagdes ao MRC 600 através do sistema de controle
mestre 640. Além disso, o nivel de servigo 430 pode fornecer, de maneira especifica,
informagbes sensiveis a atraso transmitidas por meio do MCS 700. O MRC 600 pode
distinguir entre essas duas classes de informacdes e agir adequadamente. As informagdes
tolerantes a atraso podem incluir informagdes que nao sdo alteradas, de modo
caracteristico, quando um modem de raddio é ativamente empregado em comunicagdes,
como informagbes em modo de ridio (por exemplo, GPRS, Bluetooth™, WLAN, etc.),
informagGes de prioridade que podem ser definidas pelas configura¢des do usudrio , o
servigo especifico que o radio estd conduzindo (QoS, tempo real/tempo ndo real), etc.
Posto que as informagdes tolerantes a atraso ndo s3o alteradas com freqiiéncia, as
mesmas podem ser entregues na trajetdriaimposta pelo sistema de controle mestre 640 do
WCD 100. De maneira alternativa, as informacdes sensiveis a atraso (ou sensiveis a
tempo) incluem, ao menos, informagdes operacionais de modem que sdo alteradas, de
modo constante, durante a trajetériade uma conexdo sem fio e, logo, exigem atualizacdo
imediata. Como resultado, pode ser preciso que as informagdes sensiveis a atraso sejam
entregues diretamente a partir da diversidade de modems de radio 610 por meio das
interfaces MCS 710 e 720 para o MRC 600 € as mesmas podem incluir informacdes sobre
sincronizagdo de modem de radio. As informagdes sensiveis a atraso podem ser
fornecidas como resposta para uma solicitagdo feita pelo MRC 600 ou podem ser
entregues com resultado de uma alteragdo nas configuragdes de modem de radio durante
a transmissdao, como devido 4 mudanca automitica sem fio e ao procedimento de
transicao sem fio.

Como parte de servicos de aquisigio de informagdes, a interface do MCS
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precisa enviar informagdes para o MRC 600 sobre ocorréncias periédicasdos modems de
radio 610. Ao usar sua interface MCS 710, o modem de radio 610 pode indicar uma
instancia de tempo de uma ocorréncia periodoca relacionada a sua operagdo. Na pritica,
tais instancias s3o os momentos em que o modem de ridio 610 estid ativo e pode estar
sendo preparado para comunicar-se ou para a comunicagdo. As ocorréncias que
acontecem antes ou durante uma transmissdo ou modo de recepg¢do podem ser usadas
como uma referéncia de tempo (por exemplo, no caso de GSM, a margem de quadro pode
estar indicada em um modem que ndo necessariamente realizando transmissdes ou
efetuando recebimentos no momento, porém sabemos, com base no relégiode quadro, que
0 modem transmitird [x]ms ap6sa margem de relégio de quadro ). O principio bas ico
para tais indicacdes de temporizacdo é que a ocorréncia é periédica por natureza. Para
que isso seja possivel, o MRC 600 também exigiria outras informagées relevantes sobre a
ocorréncia, por exemplo, a peridiocidade e a duragdo. Tais informagdes podem estar
incorporadas na indicagdo ou o MRC 600 pode obté-las através de outros meios. No
entanto, 0 mais importante € que essas indicacdes de temporizagdo precisam ser
disponibilizadas de modo que o MRC 600 possa obter uma peridiocidade e uma
temporizacdo bésicas do modem de radio. A temporizagdio da ocorréncia pode ser
encontrada na prdpria indicagdo ou pode estar definida de modo implicito a partir das
informagdes da indicagd o através do MRC 600.

De modo geral, tais indicagdes de temporizagdo precisam ser fornecidas em
ocorréncias periédcas, como: radiodifusdes de programacdo provenientes de uma estagio
base (de maneira tipica, limites de quadro de TDMA/MAC) e periodos préprbs de
transmissdes e recebimentos periédicos (de modo tipico, aberturas Tx/Rx). Tais
notificacbes precisam ser emitidas pelo modem de radio 610: (1) em entradas de rede
(isto ¢, o modem adquire sincronia de rede), (2) em alteragio de temporizacio de
ocorréncia periddca, por exemplo, devido a uma mudanga automatica e (3) pelos ajustes
de configuracdo e de normas provenientes do MRC 600.

A Figura 8 revela um exemplo mais especifico da interagdo entre 0 MRC
600, o MCS 700 € um modem de rddio 610. O MRC 600 exige uma interface de controle

multiponto bidirecional para cada ridio sob controle. Nesse exemplo, o MCS 700 pode
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ser utilizado para (1) Adquirir informag6es sobre sincronizagdo provenientes do modem
de rddio 610 para o MRC 600 e (2) Fornecer sinais de controle de atividade de radio
provenientes do MRC 600 para o modem de rddio 610 (habilitar/desabilitar transmissio
e/ou recebimento). Ademais, conforme previamente afirmado, o MCS 700 pode ser usado
para comunicar os pari metros de rddio que sdo sensiveis a atraso a partir de um ponto
de vista de controle entre 0 MRC 600 e o modem de ridio 610. Um exemplo de
parametros que pode ser comunicado através do MCS 700 é o tipo de pacote com base
em informagdes de prioridade a partir do MRC 600 para o modem de radio 610. O tipo
de pacote com base em informag¢Ges de prioridade pode ser utilizado, por exemplo, para
permitir que um modem WLAN transmita os pacotes do tipo reconhecimento mesmo que
o sinal de controle de atividade de radd io ndo permita a transmissdo. Tal tipo de pacote
com base em informagdes de prioridade € comunicado, de modo tipico, menos
frequentemente do que os sinais de controle de atividade de radi o. A interface MCS 710
pode ser compartilhada entre diferentes modems de rddio (multiponto), porém ndo pode
ser compartilhada com qualquer outra funcionalidade que possa limitar o uso da interface
MCS 710 a partir do ponto de vista de laténcia.

O MCS 700 € utilizado, em primeiro lugar, para comunicar os periodos de
atividade habilitados/desabilitados a partir do MRC 600 pra o modem de radio 610 e, em
troca, adquire indica¢Ges de sincronizagdo a partir dos modems de radi o de volta para o
MRC 600. Os sinais de controle provenientes do MRC 600 que habilitam/desabilitam um
modem de radio 610 devem ser intensificados na ocorréncia periédicado modem. O MRC
600 adquire tais informagdes sobre as ocorréncias periddcas do modem de radio
provenientes das indicagfes de sincronizagdo emitidas pelo modem de radio 610. Esse
tipo de ocorréncia pode ser, por exemplo, uma ocorréncia de rel6giode quadro em GSM
(4,615 ms), uma ocorréncia de relégiode abertura em BT (625 us) ou qualquer variagio
desses. Um modem de radio 610 pode enviar suas indicagdes de sincronizagdo quando
(1) o MRC as exige e (2) uma referéncia de tempo interna do modem de radio é alterada
(por exemplo, devido & mudanga automética e a procedimento de transi¢do). A exigéncia
de laténcia para o sinal de sincronizagdo ndo € critica desde que o atraso seja constante

dentro de alguns poucos microsegundos. Os atrasos fixos podem ser levados em
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consideragdo na l6gica de programacio do MRC 600.

O controle de atividade do modem de rad io é baseado no conhecimento do
instante em que os modems de radio ativos 610 estdo prestes a realizar uma transmisso
(ou efetuar o recebimento) no modo de conexio especifico em que os modems de radio
610 estao operando atualmente. O modo de conexdo de um modem de ridio 610 é
mapeado para a operagao de dominio de tempo no MRC 600. Como exemplo, para uma
conexdo de fala por GSM, o MRC 600 tem conhecimento acerca de todos os padroes de
trafego de GSM. Isso significa que 0 MRC 600 reconhece que a conexdo de fala por
GSM inclui uma abertura de transmissao cujo comprimento € de 577 us, seguida por uma
abertura vazia, ap6s a qual se encontra a abertura de recebimento de 577 ps, duas
aberturas vazias, o monitoramento (RX on), duas aberturas vazias, ocorrendo, em
seguida, a repeticdo. Um modo de transferéncia dupla significa duas aberturas de
transmissdo, uma abertura vazia, uma abertura de recebimento, uma abertura vazia,
monitoramento e duas aberturas vazias. Quando todos os padrées de trifego sdo
conhecidos a priori pelo MRC 600, este precisa saber somente quando a abertura de
transmissao ocorre em tempo com o objetivo de ganhar conhecimento do instante em que
o radio GSM estd ativo. Tal informagio pode ser obtida através do sinal de
sincroniza¢do de radio. Quando o modem de ridio ativo esti prestes a realizar uma
transmissdo (ou efetuar um recebimento), o mesmo deve sempre verificar se o sinal de
controle de atividade do modem proveniente do MRC 600 permite a comunicagdo. O
MRC 600 sempre permite ou desabilita a transmissdio de um bloco de transmissio
totalmente via radio (por exemplo, ab ertura GSM).

Um pacote de mensagem 900 exemplificativo é revelado na Figura 9. O
pacote de mensagem 900 exemplificativo inclui informagdes de padrao de atividade que
podem ser fornecidas pelo MRC 600 para os modems de radio 610. A carga f1til de dados
do pacote 900 pode incluir, ao menos, informagdes de Identificacao de Mensagem,
informagbes sobre periodo de transmissdo permitido/impedido (Tx), informagdes sobre
periodo de recebimento permitido/impedido (Rx), peridiocidade Tx/Rx (a freqiiéncia
com que as atividades Tx/Rx contidas nas informacdes de periodo ocorrem) e

informagdes de validade que descrevem o momento em que o padrao de atividade se torna
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valido e descrevem se o novo padrido de atividade estd substituindo ou foi adicionado ao
existente. A carga util de dados do pacote 900, conforme mostrado, pode consistir de
diversos periodos permitidos/impedidos para transmissdo, cada um contém, ao menos,
um tempo de inicio de periodo e um tempo de fim de periodo durante o qual o0 modem de
radio 610 pode ser permitido ou impedido de executar uma atividade de comunicagdo. A
habilidade de incluir diversos periodos permitidos/impedidos em um dnico pacote de
mensagem 900 pode suportar o MRC 600 no comportamento de modem de radio de.
programagio por periodos de tempo mais longos, o que pode resultar em uma redugio no
trafego de mensagem. Ademais, alterages em padrdes de atividade de modem de radio

610 podem ser corrigidas usando-se as informacdes de validade em cada pacote de
mensagem 900.

O sinal de controle de atividade do modem (por exemplo, pacote 900) é
transmitido pelo MRC 600 para um modem de radio especifico 610. O sinal pode incluir
periodos de atividade para Tx e Rx separadamente e a peridiocidade da atividade para o
modem de radio 610. Enquanto o rel6gd de modem de radio nativo controla o dominio
de tempo (nunca o alterando), a referéncia de tempo utilizada em sincronizacio dos
periodos de atividade para a operagdo de modem de radio atual pode ser baseada em um
de, ao menos, dois padroes. Em um primeiro exemplo, um periodo de transmissio pode
ter inicio apés uma quantidade pré-determinada de ocorréncias de sincronizagdo ter
ocorrido no modem de radio 610. De modo alternativo, toda a temporizagdo entre o
modem de radio 610 e 0 MRC 600 pode ser padronizada a cerca do relégiode sistema
para 0 MCS 700. Vantagens e desvantagens existem para ambas as solucdes. Usar um
nimero definido de ocorréncias de sincronizagio de modem é benéfico, pois, em seguida,
toda a temporizagdo € alinhada cuidadosamente com o relégio de modem de radio. No
entanto, tal estratégia pode ser mais complicada de ser implantada do que a temporizagdo
de base no relégiode sistema. Por outro lado, enquanto a temporiza¢do baseada no rel6gd
de sistema pode ser mais ficil de ser implantada como um padrio de tempo, uma
conversao para temporiza¢do de relogio de modem deve ser necessariamente implantada
quando um novo padrao de atividade é posto em uso no modem de radio 610.

Conforme afirmado acima, o periodo de atividade pode ser indicado como
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tempos de inicio € parada. Se hd apenas uma conexdo ativa, se nio hia a necessidade de
programar as conexdes ativas, o sinal de controle de atividade do modem pode ser
ajustado para sempre permitir que os modems de radio operem sem restri¢io. O modem
deve verificar se a transmissdao ou recebimento foi permitido antes de tentar estabelecer a
comunicagio real. A ressincronizagio pode ser iniciada pelo modem de radio 610 caso a
transmissdo bloqueada de modo consecutivo. O mesmo ocorre caso uma referéncia
modem de radio ou um modo de conexdo sofre alteragdo. Um problema pode ocorrer se
a sincronizagdio de modem ndo for realizada no MRC 600 e este comece a aplicar
restricdes de recepgao/recebimento de modem no momento errado. Devido a isso, os
sinais de sincronizagio de modem precisam ser atualizados de maneira periddica. Quanto
mais conexdes sem fio estiverem ativas, mais as informagoes de sincronizagio do MRC
precisam ser precisas.

A Figura 10 revela um exemplo pictéricode padrdes de temporizagdo entre
diversos modems de radio ativos. Todos os modems 1, 2 e 3 possuem padrdes individuais
que indicam quando um modem estdi ativamente transmitindo e/ou recebendo
informag¢des. Um exemplo de um periodo em que um conflito potencial existe é destacado
na Figura. A essa altura, o MRC 600 pode atuar para controlar diversos modems de radi o
610 com o propésio de impedir o conflito. Se a atividade for restringida, o MRC 600
configura a mensagem de atividade de controle de modem para que a atividade seja
sempre negada quando ndo se permite que o modem de ridio 610 realize uma
transmissdo ou efetue um recebimento. A restri¢io pode durar por todo o periodo ou
somente por uma instd ncia individual de transmissio/recebimento. No dltimo caso, é
dada a permissio da atividade para alguns outras instincias transacionais dentro do
periodo e o modem de radio 610 pode utilizar tal fato para a transmissio (por exemplo,
tentar uma retransmissao).

O modem de radio 610 pode indicar para o MRC 600 os periodos de
atividade de radio que foram bloqueados devido 3 mensagem de controle de atividade do
modem. Tal comunicagio adicional pode ser um procedimento seguro para garantir que o
MRC 600 ndo bloqueie, de modo continuo, as comunicagdes devido as condigdes de

encerramento de sincronizagdo. O modem de ridio 610 pode desligar o
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transmissor/receptor sempre que o sinal de controle de atividade de modem nio esteja
permitindo a comunicagdo. Devido ao fato de que o sinal de controle de atividade de
modem € transmitido com antecedéncia e de que o mesmo fornece informacdes sobre as
instancias de transmissdo/recebimento de radio permitidas e impedidas em um futuro
proximo, o modem de radio 610 pode preparar suas operacdes com antecedéncia de
acordo com o sinal de controle de atividade. Dentro do parimetro de validade na
mensagem de controle de atividade se encontra um campo que descreve se a nova
mensagem esta substituindo ou foi adicionada aos periodos de atividade existentes,
portanto, impede-se que haja a necessidade de comunicar o padrio completo de
transmissao/recebimento se somente modificagdes menos importantes sdo necessarias
para corrigir a operacdo do transmissor/receptor.

E revelado na Figura 11 um fluxograma que descreve um processo
exemplificativo em que o MRC 600 exige informagdes de sincronizagio a partir de um
modem de radio, de acordo com, ao menos, uma modalidade da presente invencdo. Na
etapa 1102, a camada de aplicagio do WCD 100 dispara a ativagio de um servigo de
comunicag¢do. Tal ativagdo pode ocorrer, por exemplo, devido a uma interven¢do manual
do usuario 110, o qual ativa diretamente o servigo de comunica¢io, ou, ao invés disso, a
ativacdo pode ser disparada de modo indireto por uma aplicagdo que estd sendo
manipulada pelo usuér io 110 no momento. O WCD 100 pode, em seguida, ativar o
servico na etapa 1104. Diversos subsistemas do WCD 100 sdo notificados sobre a
ativacdo do servigo, incluindo o MRC 600 (etapa 1106), o qual, por sua vez, solicita
informagGes sobre sincronizagdo de relégio a partir do modem de radio 610 através do
MCS 700 na etapa 1108. A solicitagdo de sincronizagio permanece ativa até que o MRC
600 tenha recebido o sinal e seja sincronizado (etapa 1110). Na etapa 1112, o MRC 600
busca outras ativacdes de modem de radio, em que seria necessario solicitar um sinal de
sincronizag¢do, ou busca alteragdes no comportamento de modem existente. Uma alteragao
detectada no comportamento de modem de riadio, por exemplo, durante uma mudanga
automatica ou um procedimento de transi¢do, seria detectada devido ao prépriomodem de
radio 610 que estimula a entrega de informagdes de sincroniza¢do na etapa 1114 e tais

novas informacdes sdo e ntregues para 0 MRC 600.
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A Figura 12 inclui um exemplo de um processo em que o MRC 600
monitora modems de ra dio ativos e implanta a programagdo com a finalidade de impedir
conflitos. Na etapa 1202, o MRC 600 monitora uma diversidade de modems de radi o
ativos. Durante tal monitoramento, o MRC 700 pode, ainda, reconhecer que, a0 menos,
alguns da diversidade de modems estdo prestes a atuar de modo simultineo, o que pode
resultar em um conflito potencial (etapas 1204 e 1206). O MRC 600, o qual possui
informagdes hierarquic as sobre os diversos meios de comunica¢do que sdo mantidos
pelos modems de radio, pode, em seguida, priorizar os modems de radi o com o propésto
de determinar quais modems desabilitar (etapa 1208). Na etapa 1210, o MRC 600
transmite os comandos de inabilitagio para diversos modems, pausando, de modo
essencial, a atividade de tais modems através de periodos de tempo designados com o
proposto de impedir conflitos potenciais. Essa informagdo pode ser transmitida, ainda,
para o sistema de controle mestre na etapa 1212 para notificar atrasos temporarios devido
a acdo de impedir conflitos, a qual pode ser considerada, de outra forma, como uma
inoperancia do modem de radio. Finalmente, na etapa 1214, o MRC 600 reativa todos os
modems, uma vez que o conflito potencial ja foi superado, € resume o monitoramento
para possiveis conflitos de comunicagao.

A presente invencdo € um aperfeigoamento do estado da técnica. O sistema
de controle multiponto da presente invencdo permite que um dispositivo com uma
diversidade de modems de radio ativos para gerenciar, de maneira eficaz, comunicagdes
entre esses modems com o objetivo de impedir conflitos potencias de comunicacdo. Tal
programacgdo de recursos de comunicagdo sem fio permite que um dispositivo de
comunica¢do sem fio para funcionar em um modo totalmente habilitado sem que haja
degradacdo da qualidade de comunicagio devido a constante retransmissdo de pacotes
perdidos. O resultado € um dispositivo de comunicagio sem fio totalmente habilitado que
satisfaz as expectativas do usudr io, pois a interatividade ndo sofre ja4 que o dispositivo &
posicionado, de modo completo, em aplicagdes mais complexas.

Consequentemente, ficard evidente para as pessoas versadas na técnica
relevante que diversas alteragoes na forma e nos detalhes podem ser realizadas sem que se

desvie do espirito e do escopo da invengdo. A abrangéncia e o escopo da presente
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invencdo ndo devem ser limitados por nenhuma das modalidades exemplificativas
supramencionadas, porém devem ser definidos somente de acordo com as reivindicacoes

seguintes e seus equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Método CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

transmitir informagdes de sincronizacdo a partir de uma diversidade de
modems de radio através de interfaces para um controlador de multirridio, cada interface
€ acoplada a, ao menos, um modem de radio, e é aplicado exclusivamente a transferéncia
de informagGes sensiveis a tempo;

utilizar as informagdes de sincronizagao no controlador de multirradio para
criar uma programacio operacional para controle da diversidade de modems de radio; e

transmitir informag¢des de controle a partir do controlador de multirradio
através das interfaces para a diversidade de modems de radio.

2. Método, de acordo com a reivindica¢gio 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que a diversidade de modems de radio, as interfaces e o controlador de
multirradio sdo compreendidos no interior do mesmo dispositivo.

3. Método, de acordo com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que as informagdes de sincronizagido sensiveis a tempo sdo transmitidas devido a
uma alteragdo em, ao menos, um da diversidade de modems.

4. Método, de acordo com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que as informagbes de sincronizagdo sensiveis a tempo sdo transmitidas por
ajustes de norma e configuragao a partir do controlador de multirradio.

5. Método, de acordo com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que as informagdes de sincronizagio sensiveis a tempo sdo transmitidas devido a
uma solicitagdo proveniente do controlador de multirradio.

6. Método, de acordo com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que uma programagdo operacional é criada com base em informagdes de
sincroniza¢do sensiveis a tempo e em regras de prioridade de comunicagdes armazenadas
no controlador de multirradio.

7. Método, de acordo com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que as informagdes de controle incluem comandos para habilitar e desabilitar que

sao verificados pela diversidade de modems de radio anterior 2 ativagdo.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo
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fato de que o tempo durante o qual as informagSes de controle sio verificadas pela
diversidade de modems de rddio ¢é baseado em um atraso constante entre o ponto de
controle e a antena de modem de radio.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, que compreende, de maneira
adicional, a diversidade de modems de ridio que armazena temporariamente alguns
pacotes de radio antes da transmissdo para compensar 0 momento em que a ativagio de,
ao menos, um da diversidade de modems de radio nio é permitida.

10. Método, de acordo com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO pelo
fato de que as informagdes de controle controlam os modems de ridio face a a menor
granularidade de tamanho de mensagem permitida pelo modem de radio particular.

11. Dispositivo CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

meios para a transmissio de informages de sincronizagio a partir de uma
diversidade de modems de radio através de interfaces para um controlador de
multirrddio, em que cada interface é acoplada a, ao menos, um modem de radio e
exclusivamente aplicada a transferéncia de informagdes sensiveis a tempo;

meios para utilizar as informagdes de sincronizacio no controlador de
multirradio para criar uma programagdo operacional para controlar a diversidade de
modems de radio; e

meios para transmitir informagdes de controle a partir do controlador de
multirradio através de interfaces para a diversidade de modems de radio.

12. Dispositivo, de acordo com a reivindicagio 11, CARACTERIZADO
pelo fato de que o controlador de multirradio inclui normas e/ou regras que ditam quando
se deve solicitar as informagdes de sincronizagdo sensiveis a tempo a partir de, ao menos,
um da diversidade de modems de radio.

13. Dispositivo, de acordo com a reivindicagio 11, CARACTERIZADO
pelo fato de que a programacgdo operacional é criada com base nas informagdes de
sincronizagcdo sensiveis a tempo e nas regras de prioridade de meios de comunicagao
armazenadas no controlador de multirradio.

14. Dispositivo, de acordo com a reivindicacio 11, CARACTERIZADO

pelo fato de que as informagdes de controle incluem comandos para habilitar e desabilitar
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que sdo verificados pela diversidade de modems de radio antes da ativagdo.

15. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO
pelo fato de que o tempo durante o qual as informagdes de controle sio verificadas pela
diversidade de modems de rddio €& baseado em um atraso constante entre um ponto de
controle e uma antena de modem de radio.

16. Dispositivo, de acordo com a reivindicagio 14, CARACTERIZADO
pelo fato de que a diversidade de modems de radio compreende, ainda, uma memdria
tempordria para armazenar alguns pacotes de radio temporariamente antes da
transmissao para compensar 0 momento em que, ao menos, um da diversidade de modems
de radio ndo é permitida.

17. Dispositivo, de acordo com a reivindicagio 11, CARACTERIZADO
pelo fato de que as informagdes de controle controlam os modems de radio face a menor
granularidade de tamanho de mensagem permitida pelo modem de radio particular.

18. Produto de programa de computador CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende um c6digo de programa executivel em computador registrado em um
meio de comunica¢do legivel por computador, o produto de programa de computador
compreende:

um cédigode programa legivel por computador configurado para transmitir
informagdes de sincronizag@o a partir de uma diversidade de modems de radio através de
interfaces para um controlador de multirrddio, em que cada interface é acoplada a, ao
menos, uma modem de radio e € exclusivamente aplicada 2 transferéncia de informacdes
sensiveis a tempo;

um codigode programa legivel por computador configurado para utilizar as
informagdes de sincroniza¢do no controlador de multirradio para criar uma programagio
operacional para controlar a diversidade de modems de radio; e

um codigode programa legivel por computador configurado para transmitir

informagdes de controle a partir do controlador de multirradio através de interfaces para a

" diversidade de modems de radio.

19. Produto de programa de computador, de acordo com a reivindicacio

18, CARACTERIZADO pelo fato de que a diversidade de modems de radio, as
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interfaces € o controlador de multirrdidio s3o compreendidos no interior do mesmo
dispositivo de comunicagdo sem fio.

20. Produto de programa de computador, de acordo com a reivindicacdo
18, CARACTERIZADO pelo fato de que as informagdes de sincronizagio sensiveis a
tempo sao transmitidas devido a uma alteragdo em, ao menos, um da diversidade de
modems, sendo que a alteragido resulta de, a0 menos, um modem que entra em uma rede
sem fio € um modem que experimenta uma mudanga automética ou um procedimento de
transigﬁo.

21. Produto de programa de computador, de acordo com a reivindicagio
18, CARACTERIZADO pelo fato de que as informagdes de sincronizagio sensiveis a
tempo sao transmitidas por ajustes de normas e configuracdo a partir do controlador de
multirradio.

22. Produto de programa de computador, de acordo com a reivindicaco
18, CARACTERIZADO pelo fato de que as informagdes de sincronizagio sensiveis a
tempo sdo transmitidas devido a uma solicitagdio proveniente do controlador de
multirradio, sendo que o controlador de multirrddio inclui normas e/ou regras que ditam
quando se deve solicitar as informagdes de sincronizagio sensiveis a tempo a partir de, ao
menos, um da diversidade de modems de radio.

23. Produto de programa de computador, de acordo com a reivindicagio
18, CARACTERIZADO pelo fato de que a programagio operacional é criada com base
nas informagGes de sincronizacdo sensiveis a tempo e nas regras de prioridade de
comunicacdo armazenadas no controlador de multirradio.

24. Produto de programa de computador, de acordo com a reivindicagio
18, CARACTERIZADO pelo fato de que as informacdes de controle incluem comandos
para habilitar e desabilitar que sao verificados pela diversidade de modems de radio antes
da ativacdo.

25. Produto de programa de computador, de acordo com a reivindicagio
24, CARACTERIZADO pelo fato de que o tempo durante o qual as informagdes de
controle sao verificadas pela diversidade de modems de riadio é baseado em um atraso

constante entre o ponto de controle e a antena de modem de radio.
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26. Produto de programa de computador, de acordo com a reivindicagio
24, que compreende, de modo adicional, a diversidade de modems de radio que armazena
temporariamente alguns pacotes de riddio antes da transmissio para compensar o
momento em que a ativacdo de, ao menos, um da diversidade de modems de radio nio é
permitida.

27. Produto de programa de computador, de acordo com a reivindicagio
18, CARACTERIZADO pelo fato de que as informagdes de controle controlam os

modems de r4ddio face a menor granularidade de tamanho de mensagem permitida pelo

modem de radio particular.
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RESUMO

METODO DISPOSITIVO; E PRODUTO DE PROGRAMA DE ﬁ
CON[PUTADOR”

Trata-se ‘de um s1stcma para gerenc1ar a operagio simultinea de uma

dwersxdade de modems de radio €em um umco dlsposmvo de comunicagio sem fio

(WCD) O controle de Multiridio pode ser integrado ao WCD como um subsxstema
responsavel por programar comumcacoes sem fio através da a¢do de habxlltar [
desabilitar temporariamente a d1versxdade de modems dc rddio no mterlor do dlsposmvo
O sistema de controle de multu'adlo ‘pode compreender um controlador de multlrédxo

(MRC) e uma d1vers1dade de mterfaces de ridio aplicadas exclusivamente. As interfaces

de radio sido aphcadas exclusxvamente para transfenr dc ‘modo répido, 1nforma<;oes \
sensiveis 2 atraso para € a partir dos modems de radio. Taxs mformag:oes podem ser

solicitadas . pelo MRC ou fornecidas por um ou mais de uma dlverS1dade de modems de -

‘.

radio, caso uma alteragao ocorra durante a operagao

Ve
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