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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato de formacién de haces de mudiltiple resolucion en sistemas mimo
Reivindicacion de prioridad segun 35 U.S.C. §119

La presente solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos con N° de Serie
61/037.139, que tiene el N° de Expediente del Mandatario 08284 1P1, presentada el 17 de marzo de 2008 y cedida al
cesionario de la misma.

Campo técnico

Ciertos aspectos de la presente divulgacion se refieren, en general, a comunicacion inalambrica y, mas
particularmente, a formacion de haces de una sefial de transmision.

Antecedentes

Una Capa Fisica (PHY) de banda ultra-ancha (UWB) de modo dual que soporta portadora tnica y modulacién por
Multiplexacién por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM) puede emplear un modo comun. La UWB PHY puede
usarse para comunicaciones de onda milimétrica (por ejemplo, con frecuencia de portadora de 60 GHz). El modo
comun es un modo de portadora Unica usado para tanto dispositivos de portadora uUnica como de OFDM para
balizamiento, sefalizacion de control de red y comunicaciones de datos de velocidad base. El modo comun es
tipicamente necesario para interoperabilidad entre diferentes dispositivos y diferentes redes.

Las comunicaciones de onda milimétrica pueden emplear también formacién de haces en una o mas antenas para
proporcionar tanto diversidad espacial como ganancias de conjunto. Una multitud de configuraciones de antenas tal
como elemento de antena Unica, antenas sectorizadas, antenas conmutadas y conjuntos de antenas de 1 dimensién
(1-D) y 2 dimensiones (2-D) pueden soportar formacion de haces. La formacion de haces convencional, tal como
formacion de haces de Eigen, requiere matrices de informacion de estado de canal o matrices de formacion de
haces para realimentar al conjunto de transmisidon. La norma del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE) 802.11n especifica informacién de realimentacion que incluye tamaros de fila y columna de matrices de
realimentacion, tamafio de agrupamiento de subportadora (por ejemplo, tamafio de grupo), tamafo de bit de
cuantificaciéon y un conjunto de elementos de datos cuantificados reales que inician desde el indice de subportadora
mas bajo al indice de subportadora mas alto. Para el fin de formacion de haces que emplean matrices de
precodificacion, la informacion de realimentacion puede reducirse sustituyendo contenidos de la matriz de formacion
de haces con indices de un libro de cédigos de matriz de precodificacion.

Se consideran dos tipos de protocolos de formacién de haces: una formacion de haces bajo demanda y una
formacién de haces pro-activa. La formacion de haces bajo demanda puede usarse entre dos dispositivos (DEV) o
entre un controlador de picored (PNC) y un dispositivo (DEV) y puede aparecer en un periodo de asignacion de
tiempo de canal (CTA) asignado al DEV para el fin de formacién de haces. La formacion de haces pro-activa puede
usarse cuando el PNC es una fuente de datos para uno o multiples DEV. Este protocolo puede permitir a multiples
DEV entrenar sus propias antenas receptoras para recepcion preferida desde el PNC con una sobrecarga inferior.

Se consideran dos criterios de capacidad de optimizacion de formacion de haces: una conmutacién de haz
(orientacion) y criterio de rastreo (BST) adecuado para todas las configuraciones de antena, y opcién de estimacion
y rastreo de patrén (PET) para conjuntos de antenas lineales de 1-D y conjuntos de antenas planares de 2-D. Todos
los DEV que soportan el procedimiento PET pueden soportar el criterio de BST. El criterio de PET puede usarse
Unicamente si los dos DEV que forman un enlace de comunicacion lo soportan. El BST esta basado en seleccionar
el haz preferido desde un conjunto de haces dado, mientras que el PET esta basado en encontrar el haz preferido
anterior y vectores de combinador (es decir, pesos de antena) que no caen necesariamente en un conjunto de
direcciones de haz dadas.

Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica de procedimientos para conseguir eficazmente criterios de
capacidad de optimizacién de formacién de haces.

Se llama la atencién al documento WO 01/78254 que se refiere a un procedimiento y sistema para transmitir una
senal de transmisién desde un conjunto de antenas a unos medios de recepcion de un sistema de comunicacion
inalambrico, en el que se realiza una medicién de calidad de sefal en los medios de recepcién para antenas o haces
predeterminados de dicho conjunto de antenas basandose en una informacién de realimentacién obtenida desde la
mediciéon de calidad de senal, se seleccionan al menos dos de las antenas o haces predeterminados del conjunto de
antenas. Las antenas o haces seleccionados se usan para transmitir dicha sefial de transmision de acuerdo con una
diversidad de transmision o esquema de formacion de haces.

Sumario

De acuerdo con la presente invencién se proporciona un procedimiento y aparato de comunicaciones inaldmbricas,
como se expone en las reivindicaciones 1, 4, 8 y 13. Las realizaciones de la invencién se reivindican en las
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reivindicaciones dependientes.

Ciertos aspectos proporcionan un procedimiento de comunicaciones inalambricas. El procedimiento incluye
generalmente recibir sefiales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un primer conjunto de
direcciones de transmision, obtener, desde el primer conjunto de direcciones de transmision, una direccion de
transmision preferida, y proporcionar, como realimentacion al dispositivo, una indicacién de la direccion de
transmisién preferida al dispositivo, en el que la realimentaciéon se proporciona mediante el barrido a través de un
segundo conjunto de direcciones de transmision.

Ciertos aspectos proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El aparato incluye generalmente un
receptor para recibir sefiales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un primer conjunto de
direcciones de transmision, un circuito para obtener, desde el primer conjunto de direcciones de transmision, una
direccion de transmision preferida y un circuito para proporcionar, como realimentacion al dispositivo, una indicacion
de la direccién de transmision preferida al dispositivo, en el que la realimentacion se proporciona mediante el barrido
a través de un segundo conjunto de direcciones de transmision.

Ciertos aspectos proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El aparato incluye generalmente medios
para recibir sefiales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un primer conjunto de direcciones
de transmision, medios para obtener, desde el primer conjunto de direcciones de transmisién, una direccion de
transmision preferida y medios para proporcionar, como realimentacion al dispositivo, una indicacion de la direccion
de transmision preferida al dispositivo, en el que la realimentacién se proporciona mediante el barrido a través de un
segundo conjunto de direcciones de transmision.

Ciertos aspectos proporcionan un producto de programa informatico de comunicaciones inalambricas. El producto
de programa informatico incluye un medio legible por ordenador codificado con instrucciones ejecutables para recibir
sefiales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un primer conjunto de direcciones de
transmision, obtener, desde el primer conjunto de direcciones de transmision, una direccion de transmision preferida,
y proporcionar, como realimentacién al dispositivo, una indicacion de la direccién de transmision preferida al
dispositivo, en el que la realimentacion se proporciona mediante el barrido a través de un segundo conjunto de
direcciones de transmision.

Ciertos aspectos proporcionan un punto de acceso. El punto de acceso incluye generalmente al menos una antena,
un receptor para recibir mediante la al menos una antena sefiales de entrenamiento transmitidas desde un
dispositivo usando un primer conjunto de direcciones de transmisién, un circuito para obtener, desde el primer
conjunto de direcciones de transmision, una direccidon de transmision preferida y un circuito para proporcionar, como
realimentacion al dispositivo, una indicaciéon de la direccién de transmision preferida al dispositivo, en el que la
realimentacion se proporciona mediante el barrido a través de un segundo conjunto de direcciones de transmision.

Ciertos aspectos proporcionan un procedimiento de comunicaciones inalambricas. El procedimiento incluye
generalmente transmitir sefiales de entrenamiento a un dispositivo usando un primer conjunto de direcciones de
transmision, recibir, desde el dispositivo, una indicacién de al menos una primera direccion de transmision preferida
obtenida desde el primer conjunto de direcciones de transmision, transmitir sefiales de entrenamiento al dispositivo
usando un segundo conjunto de direcciones de transmision, en el que el segundo conjunto de direcciones de
transmisién se obtiene desde la primera direccion de transmision preferida, recibir, desde el dispositivo, una
indicacién de al menos una segunda direccion de transmision preferida obtenida desde el segundo conjunto de
direcciones de transmision, y usar la al menos una segunda direccion preferida de transmision para comunicar con
el dispositivo.

Ciertos aspectos proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El aparato incluye generalmente un
circuito para transmitir sefiales de transmisién a un dispositivo usando un primer conjunto de direcciones de
transmisién, un circuito para recibir, desde el dispositivo, una indicacién de al menos un primera direccién de
transmision preferida obtenida desde el primer conjunto de direcciones de transmision, un circuito para transmitir
sefiales de entrenamiento al dispositivo usando un segundo conjunto de direcciones de transmision, en el que el
segundo conjunto de direcciones de transmision se obtiene desde la al menos una primera direccién de transmision
preferida, un circuito para recibir, desde el dispositivo, una indicacion de al menos una segunda direccion de
transmision preferida obtenida desde el segundo conjunto de direcciones de transmision, y un circuito para usar la al
menos una segunda direccion preferida de transmision para comunicar con el dispositivo.

Ciertos aspectos proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El aparato incluye generalmente medios
para transmitir sefiales de entrenamiento a un dispositivo usando un primer conjunto de direcciones de transmision,
medios para recibir, desde el dispositivo, una indicacién de al menos una primera direccién de transmisién preferida
obtenida desde el primer conjunto de direcciones de transmision, medios para transmitir sefiales de transmision al
dispositivo usando un segundo conjunto de direcciones de transmisién, en el que el segundo conjunto de direcciones
de transmision se obtiene desde la al menos una primera direcciéon de transmision preferida, medios para recibir,
desde el dispositivo, una indicacion de al menos una segunda direccidon de transmision preferida obtenida desde el
segundo conjunto de direcciones de transmision, y medios para usar la al menos una segunda direccion preferida de
transmisién para comunicar con el dispositivo.
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Ciertos aspectos proporcionan un producto de programa informatico de comunicaciones inalambricas. El producto
de programa informatico incluye un medio legible por ordenador codificado con instrucciones ejecutables para
transmitir sefiales de entrenamiento a un dispositivo usando un primer conjunto de direcciones de transmision,
recibir, desde el dispositivo, una indicacion de al menos una primera direccion de transmision preferida obtenida
desde el primer conjunto de direcciones de transmision, transmitir sefiales de entrenamiento al dispositivo usando un
segundo conjunto de direcciones de transmision, en el que el segundo conjunto de direcciones de transmision se
obtiene desde la al menos una primera direccion de transmisién preferida, recibir, desde el dispositivo, una
indicacién de al menos una segunda direccion de transmision preferida obtenida desde el segundo conjunto de
direcciones de transmision; y usar la al menos una segunda direccion preferida de transmision para comunicar con
el dispositivo.

Ciertos aspectos proporcionan un punto de acceso. El punto de acceso incluye generalmente al menos una antena,
un circuito para transmitir mediante la al menos una antena sefiales de entrenamiento a un dispositivo usando un
primer conjunto de direcciones de transmision, un circuito para recibir mediante la al menos una antena, desde el
dispositivo, una indicacién de al menos una primera direccién de transmision preferida obtenida desde el primer
conjunto de direcciones de transmision, un circuito para transmitir mediante la al menos una antena sefales de
entrenamiento al dispositivo usando un segundo conjunto de direcciones de transmision, en el que el segundo
conjunto de direcciones de transmision se obtiene desde la al menos una primera direccion de transmisién preferida,
un circuito para recibir mediante la al menos una antena, desde el dispositivo, una indicacién de al menos una
segunda direccion de transmision preferida obtenida desde el segundo conjunto de direcciones de transmision, y un
circuito para usar la al menos una segunda direccion preferida de transmision para comunicar con el dispositivo.

Ciertos aspectos proporcionan un procedimiento de comunicaciones inalambricas. El procedimiento incluye
generalmente recibir sefiales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un conjunto de sectores,
obtener, desde el conjunto de sectores, al menos un sector preferido, proporcionar, como realimentacion al
dispositivo, una indicacion del al menos un sector preferido al dispositivo, en el que la realimentaciéon se proporciona
mediante el barrido a través de un conjunto de direcciones de transmisién relacionadas a sectores, recibir sefiales
de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando al menos un conjunto de haces, en el que el al menos un
conjunto de haces se obtiene desde el al menos un sector preferido, obtener, desde el al menos un conjunto de
haces, al menos un haz preferido, y proporcionar, como realimentacion al dispositivo, una indicacion del al menos un
haz preferido al dispositivo, en el que la realimentacion se proporciona usando el al menos un sector preferido, y en
el que un sector es un patrén de antena que cubre una regién de espacio, y en el que un haz es un patrén de antena
que cubre una regién en espacio mas pequefia que la regioén en espacio cubierta mediante el sector.

Ciertos aspectos proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El aparato incluye generalmente un
circuito para recibir sefales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un conjunto de sectores, un
circuito para obtener, desde el conjunto de sectores, al menos un sector preferido, un circuito para proporcionar,
como realimentacién al dispositivo, una indicaciéon del al menos un sector preferido al dispositivo, en el que la
realimentacién se proporciona mediante el barrido a través de un conjunto de direcciones de transmision
relacionadas a sectores, un circuito para recibir sefiales de entrenamiento transmitidas desde el dispositivo usando
al menos un conjunto de haces, en el que el al menos un conjunto de haces se obtiene desde el al menos un sector
preferido, un circuito para obtener, desde el al menos un conjunto de haces, al menos un haz preferido, y un circuito
para proporcionar, como realimentacion al dispositivo, una indicacién del al menos un haz preferido al dispositivo, en
el que la realimentacion se proporciona usando el al menos un sector preferido, y en el que un sector es un patrén
de antena que cubre una region de espacio, y en el que un haz es un patrén de antena que cubre una region en
espacio mas pequefia que la regidon en espacio cubierta mediante el sector.

Ciertos aspectos proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El aparato incluye generalmente medios
para recibir sefiales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un conjunto de sectores, medios
para obtener, desde el conjunto de sectores, al menos un sector preferido, medios para proporcionar, como
realimentacion al dispositivo, una indicacién del al menos un sector preferido al dispositivo, en el que la
realimentacién se proporciona mediante el barrido a través de un conjunto de direcciones de transmision
relacionadas a sectores, medios para recibir sefales de entrenamiento transmitidas desde el dispositivo usando al
menos un conjunto de haces, en el que el al menos un conjunto de haces se obtiene desde el al menos un sector
preferido, medios para obtener, desde el al menos un conjunto de haces, al menos un haz preferido, y medios para
proporcionar, como realimentacion al dispositivo, una indicacion del al menos un haz preferido al dispositivo, en el
que la realimentacion se proporciona usando el al menos un sector preferido, y en el que un sector es un patrén de
antena que cubre una region de espacio, y en el que un haz es un patrén de antena que cubre una region en
espacio mas pequefia que la region en espacio cubierta mediante el sector.

Ciertos aspectos proporcionan un procedimiento de comunicaciones inalambricas. El procedimiento incluye
generalmente transmitir sefiales de entrenamiento a un dispositivo usando un conjunto de sectores, recibir, desde el
dispositivo, una indicacion de al menos un sector preferido obtenido desde el conjunto de sectores, transmitir
sefales de entrenamiento al dispositivo usando al menos un conjunto de haces, en el que el al menos un conjunto
de haces se obtiene desde el al menos un sector preferido, recibir, desde el dispositivo, una indicacion de al menos
un haz preferido obtenido desde el al menos un conjunto de haces, y usar el al menos un haz preferido para
comunicar con el dispositivo, y en el que un sector es un patron de antena que cubre una region de espacio, y en el
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que un haz es un patron de antena que cubre una regién en espacio mas pequefia que la region en espacio cubierta
mediante el sector.

Ciertos aspectos proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El aparato incluye generalmente un
circuito para transmitir sefiales de entrenamiento a un dispositivo usando un conjunto de sectores, un circuito para
recibir, desde el dispositivo, una indicacion de al menos un sector preferido obtenido desde el conjunto de sectores,
un circuito para transmitir sefiales de entrenamiento al dispositivo usando al menos un conjunto de haces, en el que
el al menos un conjunto de haces se obtiene desde el al menos un sector preferido, un circuito para recibir, desde el
dispositivo, una indicacion de al menos un haz preferido obtenido desde el al menos un conjunto de haces, y un
circuito para usar el al menos un haz preferido para comunicar con el dispositivo, y en el que un sector es un patrén
de antena que cubre una region de espacio, y en el que un haz es un patréon de antena que cubre una region en
espacio mas pequefia que la regidon en espacio cubierta mediante el sector.

Ciertos aspectos proporcionan un aparato de comunicaciones inalambricas. El aparato incluye generalmente medios
para transmitir sefiales de entrenamiento a un dispositivo usando un conjunto de sectores, medios para recibir,
desde el dispositivo, una indicacion de al menos un sector preferido obtenido desde el conjunto de sectores, medios
para transmitir sefiales de entrenamiento al dispositivo usando al menos un conjunto de haces, en el que el al menos
un conjunto de haces se obtiene desde el al menos un sector preferido, medios para recibir, desde el dispositivo,
una indicacion de al menos un haz preferido obtenido desde el al menos un conjunto de haces, y medios para usar
el al menos un haz preferido para comunicar con el dispositivo, y en el que un sector es un patron de antena que
cubre una region de espacio, y en el que un haz es un patrén de antena que cubre una region en espacio mas
pequefia que la regiéon en espacio cubierta mediante el sector.

Breve descripcion de los dibujos

De modo que la manera en la que las caracteristicas anteriormente indicadas de la presente invencién puedan
entenderse en detalle, puede hacerse una descripcidon mas particular, brevemente resumida anteriormente, por
referencia a aspectos, algunos de los que se ilustran en los dibujos adjuntos. Se ha de indicar, sin embargo, que los
dibujos adjuntos ilustran Unicamente ciertos aspectos tipicos de esta divulgacion y por lo tanto no deben
considerarse limitantes de su alcance, para la descripcion pueden admitir a otros aspectos igualmente eficaces.

La Figura 1 ilustra un sistema de comunicacién inalambrico de ejemplo, de acuerdo con ciertos aspectos de la
presente divulgacion.

La Figura 2 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inalambrico de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques de un Sistema de Antenas Asimétrico (AAS) de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 4 ilustra una terminologia de formacién de haces de acuerdo con ciertos aspectos de la presente
divulgacion.

La Figura 5 ilustra haces organizados en grupos de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 6 ilustra operaciones de ejemplo desde una perspectiva del receptor para formacion de haces de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 6A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 6.

La Figura 7 ilustra operaciones de ejemplo para actualizar vectores de formacion de haces y de combinacion de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 7A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 7.

Las Figuras 8A-8C ilustran cuatro, seis y ocho patrones de haces, respectivamente para un conjunto de antenas de
cuatro elementos de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 9A ilustra un patrén de haces que comprende seis patrones de haces generados mediante un conjunto de
seis elementos unidimensionales de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 9B ilustra un par de patrones de haces de sectores de acuerdo con ciertos aspectos de la presente
divulgacion.

La Figura 10 ilustra una estructura de elemento de informacion (IE) de capacidad de formacion de haces de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 11 ilustra operaciones de ejemplo para una formacion de haces de multiple resolucién de acuerdo con
ciertos aspectos de la presente divulgacion.
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La Figura 11A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 11.

La Figura 12 ilustra operaciones de ejemplo para entrenamiento de nivel de sector de acuerdo con ciertos aspectos
de la presente divulgacion.

La Figura 12A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 12.

La Figura 13 ilustra operaciones de ejemplo para determinar sectores preferidos en un Sistema de Antenas
Asimétrico (AAS) de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 13A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 13.

Las Figuras 14A-14D ilustran estructuras de trama usadas para determinar sectores preferidos en el AAS de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 15 ilustra operaciones de ejemplo para determinar sectores preferidos en un Sistema de Antenas
Simétrico (SAS) de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 15A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 15.

Las Figuras 16A-16B ilustran estructuras de trama usadas para determinar sectores preferidos en el SAS de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 17 ilustra ejemplo de un par de grupos que comprende una pluralidad de haces de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 18 ilustra operaciones de ejemplo para dividir sectores preferidos en grupos de haces de acuerdo con
ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 18A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 18.

La Figura 19 ilustra operaciones de ejemplo para entrenamiento de nivel de haz de acuerdo con ciertos aspectos de
la presente divulgacion.

La Figura 19A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 19.

La Figura 20 ilustra operaciones de ejemplo para determinar haces preferidos en el AAS de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 20A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 20.

Las Figuras 21A-21D ilustran estructuras de trama usadas para determinar haces preferidos en el AAS de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 22 ilustra operaciones de ejemplo para determinar haces preferidos en el SAS de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 22A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 22.

Las Figuras 23A-23B ilustran estructuras de trama usadas para determinar haces preferidos en el SAS de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 24 ilustra operaciones de ejemplo para rastreo de haces de acuerdo con ciertos aspectos de la presente
divulgacion.

La Figura 24A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 24.

La Figura 25 ilustra una estructura de paquete de datos con capacidad de rastreo de acuerdo con ciertos aspectos
de la presente divulgacion.

La Figura 26 ilustra operaciones de ejemplo desde una perspectiva del transmisor para formacion de haces de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 26A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 26.

La Figura 27 ilustra operaciones de ejemplo desde una perspectiva del transmisor para determinar direcciones de
transmision preferidas de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La Figura 27A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 27.

La Figura 28 ilustra operaciones de ejemplo desde una perspectiva del receptor para determinar direcciones de
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transmision preferidas de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.
La Figura 28A ilustra componentes de ejemplo que pueden realizar las operaciones ilustradas en la Figura 28.

Descripcion detallada

Diversos aspectos de la divulgacion se describen mas completamente en lo sucesivo con referencia a los dibujos
adjuntos. Esta divulgacion puede, sin embargo, realizarse en muchas formas diferentes y no deberia interpretarse
como limitada a alguna estructura o funcion especifica presentada a lo largo de toda esta divulgacion. En su lugar,
estos aspectos se proporcionan de modo que esta divulgacion sea minuciosa y completa, y transmitira
completamente el alcance de la divulgacion a los expertos en la materia. Basandose en las ensefianzas en el
presente documento un experto en la materia deberia apreciar que el alcance de la divulgaciéon pretende cubrir
cualquier aspecto de la divulgacion desvelado en el presente documento, implementado independientemente de o
combinado con cualquier otro aspecto de la divulgacion. Por ejemplo, puede implementarse un aparato o puede
ponerse en practica un procedimiento usando cualquier nimero de los aspectos expuestos en el presente
documento. Ademas, el alcance de la divulgacion pretende cubrir un aparato o procedimiento de este tipo que se
pone en practica usando otra estructura, funcionalidad o estructura y funcionalidad ademas de o distinto de los
diversos aspectos de la divulgacion expuesta en el presente documento. Deberia entenderse que cualquier aspecto
de la divulgacion desvelado en el presente documento puede realizarse mediante uno o mas elementos de una
reivindicacion.

La palabra “ejemplar” se usa en el presente documento para significar “que sirve como un ejemplo, instancia o
ilustracion”. Cualquier aspecto descrito en el presente documento como “ejemplar” no debe interpretarse
necesariamente como preferido o ventajoso sobre otros aspectos.

Por consiguiente, aunque los aspectos de la presente divulgacion son susceptibles de diversas modificaciones y
formas alternativas, se muestran a modo de ejemplo aspectos ejemplares especificos de los mismos en los dibujos y
se describiran en el presente documento en detalle. Deberia entenderse, sin embargo, que no hay intento de limitar
la divulgacion a las formas particulares desveladas, sino al contrario, la divulgacion pretende cubrir todas las
modificaciones, equivalentes y alternativas que caen dentro del alcance de la divulgacion. Los numeros similares
pueden hacer referencia a elementos similares a lo largo de toda la descripcion de las figuras.

Deberia indicarse también que en algunas implementaciones alternativas, las funciones/actos indicados en los
bloques pueden aparecer fuera del orden indicado en los diagramas de flujo. Por ejemplo, dos bloques mostrados en
serie pueden de hecho ejecutarse sustancialmente de manera concurrente o los bloques pueden en ocasiones
ejecutarse en el orden inverso, dependiendo de la funcionalidad y procedimientos implicados.

UN SISTEMA DE COMUNICACION INALAMBRICO DE EJEMPLO

Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversos sistemas de comunicacion
inalambricos de banda ancha, incluyendo sistemas de comunicacion que estan basados en una transmision de
portadora Unica o una Multiplexacién por Divisidn Ortogonal de Frecuencia (OFDM). Los aspectos desvelados en el
presente documento pueden ser ventajosos para sistemas que emplean sefiales de Banda Ultra Ancha (UWB)
incluyendo sefiales de onda milimétrica, en los que puede conseguirse una formacion de haces usando un modo
comun, es decir, usando una portadora Unica. Sin embargo, la presente divulgacion no pretende limitarse a tales
sistemas, ya que otras sefiales codificadas pueden beneficiarse de ventajas similares.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema 100 de comunicacion inalambrico en el que pueden emplearse
aspectos de la presente divulgacion. El sistema 100 de comunicacion inalambrico puede ser un sistema de
comunicacion inalambrico de banda ancha. El sistema 100 de comunicacién inalambrico puede proporcionar
comunicacion para un numero de celdas 102, cada una de las cuales se sirve mediante una estaciéon 104 base. Una
estacion 104 base puede ser una estacion fija que comunica con terminales 106 de usuario. La estacion 104 base
puede como alternativa denominarse como un controlador de picored (PNC), un punto de acceso, un Nodo B o
alguna ofra terminologia.

La Figura 1 representa diversos terminales 106 de usuario dispersados a lo largo de todo el sistema 100. Los
terminales 106 de usuario pueden ser fijos (es decir, estacionarios) o méviles. Los terminales 106 de usuario pueden
como alternativa denominarse como estaciones remotas, terminales de acceso, terminales, unidades de abonado,
estaciones moviles, estaciones, equipo de usuario, etc. Los terminales 106 de usuario pueden ser dispositivos
inalambricos, tales como teléfonos celulares, asistentes digitales personales (PDA), dispositivos portatiles, médems
inalambricos, ordenadores portatiles, ordenadores personales, etc.

Puede usarse una diversidad de algoritmos y procedimientos de transmisiones en el sistema 100 de comunicacion
inalambrico entre las estaciones 104 base y los terminales 106 de usuario. Por ejemplo, pueden enviarse y recibirse
sefiales entre las estaciones 104 base y los terminales 106 de usuario de acuerdo con técnicas de UWB. Si este es
el caso, el sistema 100 de comunicacién inalambrico puede denominarse como un sistema de UWB.

Un enlace de comunicacién que facilita transmision desde una estaciéon 104 base a un terminal 106 de usuario
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puede denominarse como un enlace descendente 108 (DL), y un enlace de comunicacion que facilita la transmision
desde un terminal 106 de usuario a una estacién 104 base puede denominarse como un enlace ascendente 110
(UL). Como alternativa, un enlace descendente 108 puede denominarse como un enlace directo o un canal directo, y
un enlace ascendente 110 puede denominarse como un enlace inverso o canal inverso.

Una celda 102 puede dividirse en multiples sectores 112. Un sector 112 es un area de cobertura fisica en una celda
102. Las estaciones 104 base en un sistema 100 de comunicacién inalambrico pueden utilizar antenas que
concentran el flujo de la potencia en un sector 112 particular de la celda 102. Tales antenas pueden denominarse
como antenas direccionales.

La Figura 2 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo 202 inaldambrico que pueden
emplearse en el sistema 100 de comunicacion inalambrico. El dispositivo 202 inalambrico es un ejemplo de un
dispositivo que puede configurarse para implementar los diversos procedimientos descritos en el presente
documento. El dispositivo 202 inalambrico puede ser una estaciéon 104 base o un terminal 106 de usuario.

El dispositivo 202 inalambrico puede incluir un procesador 204 que controla la operacion del dispositivo 202
inalambrico. El procesador 204 puede denominarse también como una unidad de procesamiento central (CPU). La
memoria 206, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM),
proporciona instrucciones y datos al procesador 204. Una porcion de la memoria 206 puede incluir también memoria
de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 204 realiza tipicamente operaciones logicas y aritméticas
basandose en instrucciones de programa almacenadas en la memoria 206. Las instrucciones en la memoria 206
pueden ejecutarse para implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

El dispositivo 202 inalambrico puede incluir también un alojamiento 208 que puede incluir un transmisor 210 y un
receptor 212 para permitir transmisién y recepcion de datos entre el dispositivo 202 inalambrico y una localizacion
remota. El transmisor 210 y el receptor 212 pueden combinarse en un transceptor 214. Una Unica o una pluralidad
de antenas 216 de transmision pueden unirse al alojamiento 208 y acoplarse eléctricamente al transceptor 214. El
dispositivo 202 inaldmbrico puede incluir también (no mostrado) multiples transmisores, multiples receptores y
multiples transceptores.

El dispositivo 202 inalambrico puede incluir también un detector 218 de sefal que puede usarse en un esfuerzo para
detectar y cuantificar el nivel de sefales recibidas mediante el transceptor 214. El detector 218 de sefial puede
detectar tales sefiales como energia total, energia por subportadora por simbolo, densidad espectral de potencia y
otras sefiales. El dispositivo 202 inalambrico puede incluir también un procesador 220 de sefales digitales (DSP)
para uso al procesar sefiales.

Los diversos componentes del dispositivo 202 inalambrico pueden acoplarse juntos mediante un sistema 222 de
bus, que puede incluir un bus de potencia, un bus de sefial de control y un bus de sefial de estado ademas de un
bus de datos.

MODELO DE SISTEMA DE FORMACION DE HACES

Un transceptor que emplea la misma antena o antenas para tanto transmisién como recepcién, mientras que un
canal de multitrayectoria a otro transceptor es reciproco, se denomina como un Sistema de Antenas Simétrico
(SAS). Un transceptor que emplea un conjunto de antenas para transmision y otro conjunto de antenas para
recepcion o el canal de multitrayectoria para otro transceptor no es reciproco se denomina como un Sistema de
Antenas Asimétrico (AAS). La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques del AAS. Un primer transceptor 302 emplea
My antenas de transmision y Mg antenas de recepcion. Un segundo transceptor 304 emplea Nt antenas de
transmision y Ngr antenas de recepcion.

El modelo de canal Hi_,; puede usarse para expresar el entorno de propagacion cuando el primer transceptor 302
transmite sefiales al segundo transceptor 304. De manera similar, el modelo de canal Hz_1 puede expresar el
entorno de propagacion cuando el transceptor 304 transmite sefiales recibidas mediante el transceptor 302. Los
modelos de canal pueden usarse para expresar cualquiera de las posibles configuraciones de antena que pueden
emplearse en la técnica relacionada. Adicionalmente, los modelos de canal pueden usarse para expresar diferentes
protocolos de transmisién. En un aspecto de la presente divulgacion, la sefializacion de OFDM con un prefijo ciclico
y una transformada rapida de Fourier (FFT) de N subportadoras puede emplear el mismo modelo de canal que una
transmision que es de Portadora Unica (SC) con un prefijo ciclico que tiene una longitud de rafaga de N. En tales
casos, es tipico suponer que el prefijo ciclico es mas largo que cualquier retardo de multitrayectoria ensanchado
entre cualquier par de elementos de antena de transmisién-recepcion.

Un flujo de simbolo de OFDM o rafaga de SC x(f) generada en el primer transceptor 302 puede expresarse como:

x(t)= 3 5,8(t ~AT,), )

k=0
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donde T; es una duracidon de muestra (o segmento), y sk representa los datos complejos. El flujo de simbolos puede
modularse mediante un vector de formacién de haces de pesos
= [Wi11, W1,2,0en, W1 MT] antes de comenzar a transmitirse en un canal de comunicacion.

Un canal de multiple entrada multiple salida (MIMO) puede expresarse mediante una Informacién de Estado de
Canal (CSI) de dominio de frecuencia a un enésimo intervalo de frecuencia arbitraria tal como:

H,,,(n)e CMr e | 2)

- Hf@)ﬂ“@)~- ks (n)
H,, ( ) hyy? (’7) th (”) ) ;_t:’i (”)

Zi)h“ﬂﬂ Z%@)

donde los términos h;; (n) pueden incluir tanto filtrado de transmision como de recepcion, junto con la respuesta de
impulso de canal entre la j-ésima antena de transmision del primer transceptor 302 y la i-ésima antena de recepcion
del segundo transceptor 304, j =1,2,....urei=1,2, ..., Nr.

©))

Las senales reC|b|das en el segundo transceptor 304 pueden procesarse con un vector de combinacion de pesos c;
=[C21C22 " C2, NR] para producir una sefal de banda base combinada dada por:

)’(t [Z'ska(t kT, )® Hl—)Z(t)wl +b(t)] @)

donde b (t) es un vector de ruido Gaussiano blanco aditivo (AWGN) a lo largo de antenas de recepcién del segundo
transceptor 304.

El modelo de canal discreto entre un transmisor 306 del primer transceptor y un receptor 310 del segundo
transceptor puede expresarse mediante un canal de Unica entrada Unica salida (SISO) como:

=C; ZHksr W +¢,b; Zpksr-k +b ()

k=0

= Hyw, i ,
donde e i indican el indice de muestra (o segmento) en una muestra de OFDM (o una rafaga de
portadora unica). El canal de SISO puede caracterizarse mediante una respuesta de frecuencia a intervalos de
frecuencia n = 0,1,..., N -1 dados por:

Py = H,, (n)w,. | ©6)

El modelo de sefal recibida de frecuencia discreta puede representarse como:
Yn=.PnSn+Bn” (7)

donde [So,S1,...,Sn-1] es el simbolo de datos de OFDM (o la FFT de la rafaga de datos de SC), y [Bo, Bh,...,Bn-1] €s el
vector de AWGN.

Un modelo de canal que expresa el canal entre un transmisor 312 del segundo transceptor 304 a un receptor 308 del
primer transceptor 302 puede darse por:

0, =c¢iH,, (n)w,. | (®)

Para tanto transmisiones de OFDM como de SC, la relacién de sefal a ruido (SNR) en la enésima subportadora (n =
0,1, ..., N-1) en ambas direcciones del AAS puede darse por:

9
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P

'S‘NRI"2 = E" : — E" chHl_’Z(n)wlr , SNRZ—bl. = E'.flgnl2 - Es|cf!H2—>l(n)w2I2

N, Ny N, N,

NE))

Un objetivo del disefio de sistema puede ser determinar vectores de formacion de haces preferidos wi y wp, y
vectores de combinacion preferidos ¢4 y c2 que maximizan una SNR eficaz (ESNR) restringida por los alfabetos de
vectores de pesos.

La ESNR puede definirse como un mapeo desde las SNR instantaneas de subportadoras dadas por la ecuacion (9)
a una SNR equivalente que tiene en cuenta una correccion de errores hacia delante (FEC) empleada en el sistema.
Existen diversos procedimientos que pueden usarse para calcular la ESNR, tales como: calculo de una media de
SNR a través de una pluralidad de subportadoras, un procedimiento cuasi-estatico tal como el cominmente usado
en el proyecto comun de tecnologias inalambricas de la 32 generacion 2 (3GPP2) y sistemas de comunicacion 1xEV-
DV/DO (Evolucion de Datos y Video/Datos Optimizados), una capacidad eficaz de mapeo (CESM) de relacion de
sefial a ruido e interferencia (SINR) usada también en el 3GPP2 y los sistemas 1xEV-DV/DO, una técnica de CESM
basada en una métrica convexa que puede emplearse en el 3GPP2 y los sistemas 1xEV-DV/DO, y un mapeo de
SINR eficaz exponencial (EESM) usado en los sistemas del 3GPP2.

Pueden utilizarse diferentes procedimientos de calculo de ESNR para los sistemas de SC y OFDM. Por ejemplo, un
ecualizador de SC basado en el minimo error cuadratico medio (MMSE) tipicamente tiene una ESNR que puede
aproximarse mediante el promedio de las SNR a través de diferentes rafagas. Sin embargo, OFDM puede tender a
tener una ESNR que puede aproximarse mejor usando la media geométrica de las SNR a través de diferentes
subportadoras. Los otros diversos procedimientos de calculo de ESNR pueden configurarse adicionalmente para
tener en cuenta parametros adicionales, tales como FEC, imperfecciones de receptor y/o tasa de errores de bits
(BER).

TERMINOLOGIA DE FORMACION DE HACES

Cuando se describe la formacién de haces entre dos dispositivos, puede usarse la siguiente notacion. Dos
dispositivos que se comunican pueden denominarse como DEV1 y DEV2, por ejemplo, DEV1 puede ser un
controlador de picored (PNC) y DEV2 puede ser una estacion de abonado. El nimero de dispositivo d puede ser 1
para DEV1y 2 para DEV2.

El término patrén cuasi-omni se refiere en general al patrén de resolucion mas baja que cubre un area muy extensa
de una region de espacio de interés alrededor de un dispositivo (DEV). Un PNC puede cubrir la region de espacio de
interés con un minimo conjunto de patrones cuasi-omni posiblemente solapantes. Un tamafio de conjunto igual a
uno puede indicar que el PNC puede cubrir la regiéon espacial de interés con Unicamente un patron cuasi-omni, que
indica que el PNC tiene capacidad omni. El numero total de patrones de transmision y de recepcion cuasi-omni de
interés para el nimero de DEV d puede indicarse como [0 y fen, respectivamente. Los patrones de transmision y

(d4).
de recepcién cuasi-omni correspondientes pueden indicarse como 2. donde n=0,1,...,[*) -1 para los patrones de

(dr)
transmision y 2 donde n = 0,1,...,[%" -1 para los patrones de recepcion. El par preferido de patrones de
transmision y recepcion cuasi-omni para DEV d cuando se comunica con el otro DEV puede identificarse mediante
los indices (" e (7, respectivamente. Los patrones de transmision y recepcion cuasi-omni correspondientes

d1) dr) -
pueden indicarse como Qns“’ y Q’ﬂ"’ * respectivamente. Si ambos dispositivos son dispositivos SAS, los superindices
t y r pueden omitirse puesto que se utilizan los mismos conjuntos de antenas para tanto transmisién como recepcion.
La Figura 4A ilustra el ejemplo de dos patrones cuasi-omni Qo y Q1 para el dispositivo SAS.

Como se usa en el presente documento, el término sector se refiere en general a un patréon de resolucion de
segundo nivel que cubre un area relativamente extensa de mudltiples haces. Un sector puede cubrir un conjunto de
haces consecutivos o no consecutivos y diferentes sectores pueden solapar. El ndmero total de sectores de
transmision y recepcion de interés para el nimero de DEV d puede indicarse como Jan y Jén respectivamente. Los

(dr),
sectores de transmision y recepcion correspondientes pueden indicarse como Sy donde n=0,1,...,J" -1 para los

. d.r) ., .
sectores de transmision, y S,(, " donde n = 0,1,... ,J(d") -1 para los sectores de recepcion. El par preferido de sectores

de transmision y recepcion para el DEV d cuando comunica con el otro DEV puede identificarse mediante los indices

ds
((u

(ot , respectivamente. Los sectores de transmision y recepcion correspondientes pueden indicarse como

0y fn
S(

.z
-2 respectivamente. Si ambos dispositivos son dispositivos SAS, los superindices ¢ y r pueden omitirse. La Figura
4B ilustra el ejemplo de cuatro sectores solapantes Sy, S, Sz, Ss para el dispositivo SAS.

Los sectores pueden dividirse en haces como un patrén de resoluciéon de nivel superior. EI nimero total de haces de
transmision y recepcion de interés para el nimero de DEV d puede indicarse como K@D y K@, respectivamente. Los
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(d.)
haces de transmision y recepcion correspondientes pueden indicarse como B, donde n = 0,1,...,K*" -1 para los

L. (ds) . .

haces de transmision, y B; donde n = 0,1,...,K(d‘r) -1 para los haces de recepcioén. El par preferido de haces de
transmision y recepcion para DEV d cuando comunican con el otro DEV puede identificarse mediante los indices K0
(d (d.r
y KN, respectivamente. Los haces de transmision y recepcion correspondientes pueden indicarse como Bk“"; y Bk“'}’
respectivamente. Si ambos dispositivos son dispositivos SAS, los superindices t y r pueden omitirse. La Figura 4C
ilustra un ejemplo de un conjunto de antenas lineal de 8 elementos con ocho haces By,B;,...,B7 para el dispositivo
SAS.

Los haces pueden dividirse adicionalmente en haces de alta resolucion (HRS) como el nivel de patrén de resolucion
mas alto. El nimero total de haces de transmision y recepcion de HRS de interés para el numero de DEV d puede
indicarse como L®? y L@, respectivamente. Los haces de HRS de transmisidon y recepcion correspondientes
d (dr)
pueden indicarse como H) gonde n = 0 : L)1 para los haces de HRS de transmision, y B donden=0:L@1-
1 para los haces de HRS de recepcion. El par preferido de haces de HRS de transmision y recepcion para DEV d
cuando comunica con el otro DEV puede identificarse mediante los indices fan y fen, respectivamente. Los haces de
(ds (d.r)

HRS de transmisiéon y recepcion correspondientes pueden indicarse como Hl“"? y His respectivamente. Si
ambos dispositivos son dispositivos SAS, los superindices t y r pueden omitirse. La Figura 4D ilustra un ejemplo de
un conjunto de antenas lineal de 8 elementos con 16 haces de HRS Ho, H,...,H1s para el dispositivo SAS.

En general, la definicion de multiple resoluciéon de patrones cuasi-omni, sectores, haces y patrones de HRS se hace
una definicion multi-nivel, donde cada nivel puede usar un conjunto de patrones de antena. Por lo tanto, los patrones
cuasi-omni pueden representar un primer conjunto de patrones de antena, los sectores pueden representar un
segundo conjunto de patrones de antena, los haces pueden representar un tercer conjunto de patrones de antena
obtenidos preferentemente desde el segundo conjunto de patrones de antena, y los haces de HRS pueden
representar un cuarto nivel de patrones de antena obtenidos preferentemente desde el tercer conjunto de patrones
de antena.

Para un conjunto de antenas bidimensional (2-D) con K haces en el eje x y K, haces en el gje z, los K, haces a lo
largo del eje x pueden identificarse mediante los indices cero a través de K -1 en la direccion de aumento de angulo
polar y pueden corresponder uno a uno con los vectores de haces 0 a K, -7 desde el libro de cddigos de haces x
seleccionado. Los K; haces a lo largo del eje z pueden identificarse mediante los indices cero a través de K, -1 en la
direcciéon de aumento de angulo polar y pueden corresponder uno a uno con los vectores de haces 0 a K; -1 desde
el libro de codigos de haces z seleccionado. Esto se ilustra adicionalmente en la Figura 5 para un conjunto de
antenas 2-D con ocho haces en cada direccion.

Como se usa en el presente documento, un grupo se refiere en general a un grupo de haces alrededor de un haz
central. El concepto de agrupamiento se introduce para facilitar el rastreo de direcciones de haz preferidas o en el
caso general para facilitar el rastreo de patrones de antena preferidos (direcciones). El nimero de grupos por sector
o sectores puede dejarse al implementador. La Figura 5 ilustra ejemplos de grupos de diferentes tamarios. La
codificacion de grupo puede usarse para DEV que soportan la opcion de estimacion y rastreo de patron (PET). Para
DEV que implementan la opcion de conmutacion y orientacion de haces, puede no requerirse soporte de codificacion
de grupo. Un grupo puede codificarse mediante un campo de 8 bits c7c6¢c5c4c3c2¢1c0. Los primeros tres bits
menos significativos, es decir, c2¢1c0, pueden codificar los haces en la direccién de angulo polar en referencia a la
Figura 5, mientras que el segundo conjunto de tres bits, es decir, c5c4c3, puede codificar los haces en la direccion
de angulo de azimut. El Ultimo conjunto de dos bits, c7¢6, puede especificar tres patrones de perforacion 2-D
diferentes, es decir, geometrias de grupo diferentes.

CALCULAR Y RASTREAR FORMACION DE HACES Y VECTORES DE COMBINACION PREFERIDOS

Ciertos aspectos de la presente divulgacion pueden proporcionar para uno o mas algoritmos de formacion de haces
configurados para seleccionar los vectores de formacion de haces de pesos de antena (w1 y w2) y los vectores de
combinacion de pesos de antena (cq y ¢2) que maximicen al menos un parametro de calidad de sefal, tal como una
ESNR. En el caso general de AAS, el primer transceptor 302 puede transmitir informacion conocida al segundo
transceptor 304, que a continuacion obtiene matrices que caracterizan la informacién de estado de canal (CSI). Esto
posibilita que se calculen estimaciones de wi y c». El segundo transceptor 304 puede transmitir informacion
conocida al primer transceptor 302 para proporcionar la CSI que permite que se calculen estimaciones de wz y c1.
Algunos aspectos de la presente divulgacion pueden emplear simbolos de datos conocidos, sefiales piloto u otra
informacion de entrenamiento a transmitir para obtener la CSI. Aspectos alternativos de la presente divulgacion
pueden emplear procesamiento adaptativo ciego u otras técnicas que utilizan datos transmitidos desconocidos para
obtener la CSI.

En el caso de AAS, pueden necesitarse utilizar ambas direcciones del enlace para estimar los vectores w1, wp, €2, y
c1. En el caso de SAS, los vectores de formacion de haces w1 y wz y los vectores de combinacién c; y ¢ en una
direccion particular pueden ser iguales. Por lo tanto, wy = w2 y ¢; = ¢4, y Unicamente puede emplearse una direccion
del enlace para calcular los vectores w4, W, €2,y € 1.
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La Figura 6 ilustra operaciones 600 de ejemplo desde una perspectiva del receptor para formaciéon de haces entre
un primer transceptor y un segundo transceptor. Por ejemplo, un transceptor puede ser un controlador de picored
(PNC) y el otro transceptor puede ser un dispositivo de abonado de picored. En 610, el segundo transceptor (o el
segundo dispositivo) puede recibir un subconjunto de un libro de cédigos de formacién de haces desde el primer
transceptor (o el primer dispositivo). En 620, el segundo dispositivo puede emplear un subconjunto de un libro de
codigos de combinacion para obtener una primera matriz de CSl, que puede usarse para estimar el vector de
formacién de haces preferido wy del primer dispositivo y el vector de combinacion preferido c, del segundo
dispositivo.

Un libro de codigos es una matriz que comprende una o mas columnas en el que cada columna indica un vector de
formacién de haces o un vector de combinacion. Por lo tanto, cada columna puede corresponder a un patréon de
haces particular y/o direccion de haz. Tipicamente, el conjunto de columnas abarca el espacio entero (es decir, 360
grados).

En 630, puede estimarse y producirse el vector de formaciéon de haces preferido wy y el vector de combinacion
preferido c,. Deberia apreciarse que las expresiones vector de formacion de haces preferido y vector de
combinacién preferido indican estimaciones de valores preferidos, y la capacidad de optimizacion de tales
estimaciones podria limitarse con respecto a una o mas restricciones de procesamiento, incluyendo (pero sin
limitacién) pérdida de informacion debido a cuantificacion, suposiciones de simplificacion que sacrifican alguna
exactitud y/o precision para reducir complejidad computacional, y tiempo de procesamiento limitado, que puede
limitar el nimero de calculos iterativos. Pueden aplicarse también otras restricciones. Por ejemplo, en algunos
aspectos de la presente divulgacion, un vector de formacion de haces y/o de combinacion que da como resultado
una métrica de calidad de sefal por encima de un umbral predeterminado puede considerarse como el preferido con
relacion a un subconjunto de vectores disponibles. Por consiguiente, la expresion “vector de formacion de haces
preferido” puede ser equivalente a vector de formacion de haces preferido, como se usa en el presente documento.
De manera similar, la expresion “vector de combinacién preferido” puede ser equivalente a vector de formacion de
haces preferido. La etapa 630 de estimacion puede emplear cualquiera de diversos criterios de capacidad de
optimizacion, tales como el EESM o la SNR media.

En 640, el vector de formacion de haces preferido w1 (y, opcionalmente, el vector de combinacion preferido c2)
pueden enviarse de vuelta al primer dispositivo. Para el AAS, pueden repetirse las etapas 610 a 640 en las que las
designaciones de “primer dispositivo” y “segundo dispositivo” se intercambian. Por lo tanto, puede estimarse también
un vector de formacion de haces preferido wz y un vector de combinacion preferido cq. Para el SAS, wy =w, y ¢, =
C1.

La Figura 26 ilustra operaciones 2600 de ejemplo desde una perspectiva del transmisor para formacion de haces
entre un primer transceptor y un segundo transceptor. En 2610, el primer transceptor (o el primer dispositivo) puede
transmitir un subconjunto de un libro de cédigos de formacién de haces al segundo transceptor (o el segundo
dispositivo). En 2620, una vez que se determina un vector de formacion de haces preferido wy en el segundo
dispositivo, el primer dispositivo puede recibir, como una realimentacion desde el segundo dispositivo, el vector de
formacion de haces preferido wy. En 2630, el vector de formacion de haces w1 puede usarse en el primer dispositivo
para comunicar con el segundo dispositivo en una direccion de transmision (por ejemplo, una direccion de haz)
desde un conjunto de direcciones de transmision.

La Figura 7 ilustra operaciones 700 de ejemplo para actualizar vectores de formacion de haces y de combinacion.
En 710, puede recibirse un subconjunto de un libro de cédigos de formacién de haces en el segundo dispositivo a
una velocidad inferior que la velocidad empleada durante las operaciones 610-640 de adquisiciéon. En 720, el vector
de formacion de haces preferido wq y el vector de combinacion preferido ¢, pueden actualizarse. En 730, el vector
de formacion de haces actualizado wy (y, opcionalmente, el vector de combinacion actualizado c;) pueden
realimentarse al primer dispositivo. Para el AAS, pueden repetirse las etapas 710 a 730, en las que las
designaciones de “primer dispositivo” y “segundo dispositivo” se intercambian. Por lo tanto, las estimaciones para el
vector de formacion de haces preferido w ; y el vector de combinacién preferido ¢1 pueden actualizarse también.
Para el SAS, w1=w.ycy=cq.

LIBROS DE CODIGOS DE FORMACION DE HACES Y PATRONES DE HACES

Para un conjunto de antenas lineal espaciadas uniformemente con N elementos, el factor del conjunto puede
definirse como:

A(0)= zN:wnej2m(d/1)ca:0 , (10)

n=1
donde d es un espaciado entre elementos de conjunto, 6 indica un angulo desde el eje del conjunto lineal, A es una

longitud de onda, y w, es un peso de elemento de conjunto del enésimo elemento de conjunto. La directividad del
conjunto de antenas puede darse por:
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p = A6y

bl
wil . K.-w

(1
donde

sen27(d / A)n—m))] _ B
Kym Zn(d//l)(n/m) ,nom=01_.,N-1. . (12)

La maxima directividad posible puede ser Dysx = N.

El factor de conjunto de un conjunto bidimensional puede darse como:
M j2n[m(d //l.)seu&cos¢+n(d /4) seueseu¢]
A40.6)=33w, e , : (13)

donde dy indica un espaciado de conjunto a lo largo del eje x, d; indica espaciado de conjunto a lo largo del eje z, Ny

es un numero de elementos a lo largo del eje x, N, es un nimero de elementos a lo largo del eje z, y ¢ es un angulo

de rotacion desde el eje x. Los pesos de antena, wp,, pueden expresarse COmo Wm,, = Wxm - Wzn, donde m=0:N,-1, y
. W, =w, W],

n=0:N,-1. Por lo tanto, una matriz de peso de antena puede expresarse mediante

En un aspecto de la presente divulgacion, pueden entrenarse conjuntos de antenas bidimensionales empleando
palabras de cédigo a lo largo del eje x y del eje z. El factor de conjunto de un conjunto bidimensional que es
separable en componentes de conjunto unidimensionales (eje x y eje z) puede expresarse como

A(0.9)=4,(6.9)- 4,(6.9), (14)

donde
N -
Ax (g' ¢) - Z wx.nenn[m(d, /2)sen@ cas ) , (15)
n=1
gL 2m(d, / A)send
A: (0’ ¢) = sz’"ej mi( , Ysen@seng ) (16)
n=l

Especificamente, para el fin de entrenamiento, pueden utilizarse libros de cédigos bidimensionales obtenidos desde
libros de codigos unidimensionales (por ejemplo, libros de cédigos de eje x y eje z). Por ejemplo, un libro de cddigos
bidimensional W,, e CVY** puede expresarse usando un libro de cédigos para conjuntos de antenas
unidimensionales a lo largo del eje x, wy € ¢ y un libro de cédigos para conjuntos de antena unidimensionales a
lo largo del eje z, ws € c". por ejemplo, pueden calcularse pesos de antenas bidimensionales desde los pesos de

antena del eje x y del eje z, tal como:

W, =W,

m,n

w,,param=0:N,~-1 y n=0:N, -1 17)

m

Ciertos aspectos de la presente divulgacion pueden soportar generar y/o emplear libros de cédigos de haces vy libros
de cddigos de sectores. Un libro de cédigos de haces, como se usa en el presente documento, indica un libro de
cédigos en el que el nimero de haces puede ser mayor que o igual al numero de antenas. Un libro de cédigos de
sectores, como se usa en el presente documento, indica un libro de cédigos cuasi-omni que comprende un nimero
de haces que puede ser menor que el nimero de antenas.

Para ciertos aspectos de la presente divulgacion en los que se emplean libros de cédigos de haces para entrenar,
puede ser suficiente emplear un par de libros de cédigos de haces unidimensionales en lugar de un libro de cddigos
bidimensional. En un aspecto de la presente divulgacion, una matriz de libro de cédigos de haces para N antenas y
M haces puede expresarse como:
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nxmod (m+(M /2).M)
(M 74)

]paran=0:N—1 y m=0:M-1 (18)

w(n,m)= j"’[
en el que fix(-) es una funciéon que devuelve la parte entera de su argumento. En un aspecto alternativo, la funcion
fix() puede sustituirse con una funcién round(-) que redondea su argumento al entero mas cercano. Deberia
apreciarse que pueden emplearse férmulas y funciones alternativas para calcular elementos de una matriz de libro

de codigos de haces, y que los aspectos descritos en el presente documento pretenden ilustrar ejemplos, no
limitaciones, de la divulgacion reivindicada.

La Figura 8A ilustra cuatro patrones 801-804 de haces generados mediante un conjunto lineal de cuatro elementos
que corresponde a la siguiente matriz de libro de cédigos:

+1 +1 +1 +1
-1 —-j +1 +j

W= . 19
+1 -1 +1 -1 (19)
-1 +j +1 —j

La Figura 8B ilustra seis patrones 811-816 de haces generados mediante un conjunto lineal de cuatro elementos que
emplea la siguiente matriz de libro de codigos:

+1 +1 +1 +1 +1 +1

: -1 -1 -5 +1 +1 +j

W= ] R (20)
+1 +5 -1 +1 +j -1
-1 +1 -1 +1 -1 +1

Un beneficio de emplear los patrones de haces ilustrados en la Figura 8B es que si el conjunto de cuatro elementos
esta en un modo de recepcion y la direccion de sefal recibida mas intensa es de 45°, el patrén 813 de haces (y por
lo tanto, la ganancia del conjunto) puede conseguir el maximo en la direccion de la sefial recibida mas intensa. Si se
emplearan los cuatro patrones de haces en la Figura 8A, la sefal recibida mas intensa puede llegar entre los
patrones 801 y 802 de haces donde la ganancia del conjunto es muy baja.

El mismo conjunto de cuatro elementos puede emplear libros de cédigos alternativos que le posibilitan generar otros
patrones de haces. Por ejemplo, la Figura 8C ilustra ocho patrones 821-828 de haces generados mediante un
conjunto lineal de cuatro elementos que emplea la siguiente matriz de libro de cédigos:

+1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1
-1 -1 =7 —j +1 +1 +j +j
W= A AR @
+1 +j -1 —-j +1 +j -1 —j
-1 -j +j =1 +1 +j —-j +1

Los conjuntos de antenas pueden emplear una diversidad de libros de codigos que proporcionan nimeros variables
de patrones de haces para proporcionar diferentes resoluciones angulares. En un aspecto de la presente
divulgacion, el entrenamiento puede emplear en primer lugar un haz de baja resolucion (es decir, grueso) seguido
por haces de alta resolucion (es decir, estrechos). En algunos aspectos, un haz grueso puede comprender una
pluralidad de haces estrechos.

Cuando se emplean libros de cddigos de haces para entrenamiento de conjuntos bidimensionales, pueden
emplearse libros de cédigos de haces para conjuntos unidimensionales del eje x y del eje z para calcular el libro de
codigos de haces para el conjunto bidimensional. Si el libro de cddigos del eje x comprende Ky haces y el libro de
cédigos del eje z comprende K; haces, entonces el conjunto bidimensional tiene Kj - K, haces.

Para ciertos aspectos de la presente divulgacion en los que se emplean libros de cédigos de sectores, las matrices
de libro de codigos de sectores para N antenas (donde N es numero par) y M = N/2 sectores puede darse por:
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(_ .)mad(n.2) m=0

W (n,m) = L@

l)ﬁr[nxmod((';:sﬁ;)/z)'u)] n:O}N"lm:l:M—l

en el que cada sector puede comprender dos haces de un libro de cddigos de haces que tiene N haces. Aspectos
alternativos de la presente divulgacion pueden proporcionar variaciones a férmulas y funciones usadas para generar
matrices de libro de cédigos de sectores. Por ejemplo, la funcion fix(-) en la ecuacion (22) puede sustituirse con una
funcién round(-). Pueden realizarse otras variaciones de acuerdo con aplicaciones y aspectos alternativos, y como
se apreciara por los expertos en la materia.

La Figura 9A ilustra un patron de haces que comprende seis patrones 901-906 de haces generados mediante un
conjunto de seis elementos unidimensionales. Pueden generarse patrones de haces de sectores combinando pares
de haces. Por ejemplo, un primer sector puede comprender los patrones 901 y 904 de haces, un segundo sector
puede comprender los patrones 902 y 905 de haces y un tercer sector puede comprender los patrones 903 y 906 de
haces. Por lo tanto, los sectores pueden comprender patrones de haces adyacentes o no adyacentes.
Adicionalmente, los sectores pueden solapar.

La Figura 9B ilustra un par de patrones 911 y 912 de haces de sector para un conjunto de antenas de seis
elementos lineal. Un libro de cédigos de dos sectores correspondiente puede darse por:

[+1  +1]
+1 -1
-J —J

W= . 2
-1 +1 (23)
+1 +1
-1 +1]

En aspectos alternativos de la presente divulgacion, puede proporcionarse también los libros de codigos de sectores
para el caso cuando M# N/ 2.

CRITERIOS DE CAPACIDAD DE OPTIMIZACION DE FORMACION DE HACES

Se proponen dos criterios de capacidad de optimizaciéon de formacion de haces en la presente divulgacion: un
criterio de conmutacion de haces (orientacion) y rastreo (BST) adecuado para todas las configuraciones de antenas,
y criterio de estimacion y rastreo de patron (PET) adecuado Unicamente para conjuntos de antenas lineales
unidimensionales (1-D) y conjuntos de antenas planares bidimensionales (2-D). Todos los dispositivos (DEV) que
soportan el enfoque PET pueden soportar también el BST. El PET puede usarse Unicamente si ambos DEV que
forman un enlace de comunicacién soportan este criterio particular.

El criterio de BST puede ser independiente de la configuracion de antena utilizada, es decir, puede aplicarse el BST
con antenas conmutadas, antenas sectorizadas y conjuntos de antenas que emplean transmision/recepcion de
multiple entrada multiple salida (MIMO). Es importante indicar que el BST no requiere ninglin conocimiento acerca
de un libro de cddigo usado mediante un dispositivo (DEV) particular, es decir, un DEV2 no necesita conocer el libro
de cddigos usado por un DEV1, y el DEV2 no necesita conocer cuantas antenas usa el DEV. Por lo tanto, el BST
representa el criterio de formacion de haces que funciona con cualquier configuracion de antena y con cualquier
cantidad de informacién disponible acerca de otro DEV. El criterio de BST esta basado en seleccionar un conjunto
preferido de patrones en cada nivel de formacién de haces, asi como en rastrear un patrén preferido durante una
fase de rastreo. Por otro lado, el criterio PET esta basado en encontrar el haz preferido anterior y vectores de
combinador (es decir, pesos de antena) que no caen necesariamente en un conjunto dado de patrones de haces.

PROTOCOLOS DE FORMACION DE HACES

Ciertos aspectos de la presente divulgacion soportan dos protocolos de formacion de haces: un protocolo de
formacién de haces bajo demanda y un protocolo de formacion de haces pro-activa. La formacion de haces bajo
demanda puede tener lugar en un periodo de asignacion de tiempo de canal (CTAP) asignado a un DEV. Un DEV1
puede reservar un CTAP para el uso especial de adquisicion de formacién de haces con otro dispositivo DEV2. En la
formacioén de haces pro-activa, el entrenamiento de nivel de sector puede tener lugar en la seccion de entrenamiento
de sector de una parte de baliza de una super-trama. El nUmero de sectores en un DEV puede especificarse, por
ejemplo, en el elemento de informacion (IE) de capacidad de formacion de haces, como se ilustra en la Figura 10. El
DEV puede enviar su IE de capacidad de formacion de haces a un controlador de picored (PNC) durante o después
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de un procedimiento de asociacion. EI PNC puede difundir el IE de capacidad de formacion de haces o puede
retransmitirlo a cualquier otro dispositivo que desee comunicar con el DEV. El intercambio de mensajes después del
entrenamiento de nivel de sector y del entrenamiento de nivel de haz puede tener lugar en el CTAP de formacion de
haces asignado al PNC y al DEV.

En el caso de formacion de haces bajo demanda, el DEV1 puede solicitar un periodo de servicio (SP) para realizar
formacién de haces con DEV2. El SP puede asignarse con un indice de flujo especial. La asignacion de SP junto
con las capacidades de formacion de haces de DEV1 y DEV2 pueden difundirse en el Elemento de Informacion (IE)
de capacidad de formacion de haces. Un ejemplo de la estructura del IE de capacidad de formacién de haces se
ilustra en la Figura 10.

El IE de capacidad de formacion de haces puede especificar el nimero de omni-direcciones y sectores en tanto
dispositivos de transmision como de recepcion. Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, si el campo “N° de
direcciones C-omni de Tx” es igual a 1, entonces un dispositivo puede ser capaz de omni en transmisién. También,
si el campo “N° de direcciones C-omni de Rx” es igual a 1, entonces el dispositivo puede ser capaz de omni en
recepcion. Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, si el campo “Tipo de conjunto de antenas” es igual a 0
entonces puede utilizarse una antena conmutada, si el campo de “Tipo de conjunto de antenas” es igual a 1
entonces pueden usarse antenas sectorizadas, si este campo es igual a 2 entonces puede usarse conjunto de
antenas lineales 1-D con espaciado de antena de una mitad de la longitud de onda, y si este campo es igual a 3
entonces puede usarse conjunto de antenas planares 2-D con espaciado de antena de una mitad de la longitud de
onda. El valor 4 del campo “Tipo de conjunto de antenas” puede no especificarse, mientras que los valores 5-7
pueden reservarse.

El IE de capacidad de formacién de haces puede comprender informacién acerca de un maximo namero de niveles
de formacion de haces de los que es capaz cada dispositivo. El IE de capacidad de formacién de haces puede
especificar también un nimero de antenas de transmision y recepcion en tanto dispositivos de transmision como de
recepcion. El campo “PET” del IE de capacidad de formaciéon de haces puede indicar que el procedimiento de
estimacion y rastreo de patréon basandose en libros de cédigos puede necesitar usarse para formacion de haces. El
soporte de rastreo puede proporcionarse también, como se ilustra en la Figura 10.

FORMACION DE HACES DE MULTIPLE RESOLUCION

Un conjunto de transmisor bidimensional que tiene, por ejemplo, 8 x 8 = 64 elementos transmitiria tipicamente 64
secuencias de entrenamiento en 64 direcciones diferentes especificadas mediante 8 x 8 libros de coédigos de
formacion de haces. Un conjunto de receptor bidimensional que tiene, por ejemplo, 6 x 6 = 36 elementos recibira
cada una de las 64 transmisiones en 36 direcciones de combinacion diferentes. Por lo tanto, se requieren 64 x 36 =
2304 secuencias de entrenamiento para identificar el par de haces de transmisidon/recepcion preferido. Este
procedimiento puede tener latencia de procesamiento prohibitivamente grande. Ciertos aspectos de la presente
divulgacion soportan un procedimiento para formacion de haces que emplea multiples resoluciones que reduce la
complejidad computacional y latencia de procesamiento de la formacion de haces.

Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, el transmisor puede emplear una pluralidad de patrones de sector
a lo largo de cada uno del eje x y del eje z. Cada patrén de sector puede comprender una pluralidad de patrones de
haces de eje x y de eje z mas estrechos. Una vez que se determina el patrén de sector preferido, puede
determinarse el haz estrecho preferido en el sector. Por lo tanto, puede reducirse sustancialmente el nimero de
secuencias de entrenamiento requeridas para identificar el par de haces de transmisién/recepcién preferido.

La Figura 11 ilustra operaciones 1100 de ejemplo para la formaciéon de haces de mudltiple resolucion. Antes del
procedimiento de formacion de haces, un primer dispositivo y un segundo dispositivo pueden intercambiar
informacion de conjunto de antenas (no mostrado), tal como el niumero de antenas a lo largo del eje z, el nUmero de
antenas a lo largo del eje x, el nimero de sectores del primer dispositivo y del segundo dispositivo que se van a usar
durante la adquisicién aproximada, la identificacion de libro de cédigos (o nimero de haces) a usarse durante el
entrenamiento de nivel de haz, y la identificacion del libro de cédigos (o numero de haces de HRS) a usarse durante
un procedimiento de rastreo. Adicionalmente, antes de cada procedimiento de formacién de haces, es decir, anterior
a cada sesion de datos, el primer dispositivo y el segundo dispositivo pueden intercambiar informacion acerca de un
numero de uno o mas niveles de formacién de haces a usarse para esa sesion de datos particular.

Como un caso ejemplar, un primer dispositivo (por ejemplo, un controlador de picored) y un segundo dispositivo (por
ejemplo, un dispositivo de abonado) ambos tienen conjunto lineal 1-D de ocho elementos y emplean la misma
sectorizacion. Cuando el segundo dispositivo se asocia con el PNC, los dos dispositivos pueden intercambiar la
siguiente informacion: nimero de antenas a lo largo del eje z N, = 8, nimero de antenas a lo largo del eje x Ny =1,
numero de sectores igual a dos, nimero de haces igual a ocho, nimero de haces de HRS para rastreo igual a 32,
una informaciéon de agrupamiento tal como, por ejemplo, que un grupo comprende un haz que es igual a cuatro
haces de HRS.

En 1110, de acuerdo con alguna métrica de calidad de sefial, puede seleccionarse al menos un patrén de sector
preferido para transmision/recepcion en el primer dispositivo y en el segundo dispositivo. Este procedimiento de
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seleccién puede denominarse como un procedimiento de adquisicidon aproximada. Cada patréon de sector puede
comprender una pluralidad de patrones de haces. Por ejemplo, puede identificarse uno o mas sectores usados para
transmision como que proporcionan la mejor sefial (como se mide mediante cualquier combinacion de calidad de
sefial o métricas de rendimiento) en un lado del receptor.

Los patrones de haces en cada sector seleccionado pueden agruparse en grupos. Por lo tanto, cada grupo puede
comprender una pluralidad de patrones de haces adyacentes, que pueden residir a lo largo de tanto el eje x como
del eje z, y cada sector comprende uno o mas grupos. Los grupos pueden comprender haces en el sector que estan
seleccionados con respecto a cualquier combinacion de calidad de sefial o métricas de rendimiento.

En 1120, puede seleccionarse al menos un patrén de haces preferido para transmision y para recepcion en el primer
dispositivo y en el segundo dispositivo. Este procedimiento de seleccién puede denominarse como el procedimiento
de adquisicion precisa, y puede comprender también seleccion de uno o mas grupos preferidos con respecto a
cualquier combinacion de calidad de sefial o métricas de rendimiento. Puede seleccionarse uno o mas haces con
respecto a cualquier combinacion de calidad de sefial o métricas de rendimiento (tal como la ESNR) y usarse para
comunicaciones de datos. Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, pueden seleccionarse
intencionadamente haces preferidos en grupos no adyacentes para proporcionar mas de una trayectoria separada
entre dispositivos de comunicacion. Esto puede ser especialmente beneficioso cuando la direccion de haz preferida
experimenta repentinamente pérdida de intensidad, y se requiere la trayectoria alternativa para mantener una
calidad de sefial.

En 1130, puede rastrearse al menos un patrén de haces preferido para transmision y recepcion en el primer
dispositivo y en el segundo dispositivo. El rastreo puede emplear también libros de cédigos de haces de HRS para
haces que proporcionan resolucidon superior a la de los haces normales. Los haces de HRS pueden asignarse a
cada grupo seleccionado y usarse para rastreo de baja velocidad. Cualquier combinacion de criterio de rendimiento
puede usarse para actualizar la seleccion de qué haz de HRS usar, y este procedimiento de re-evaluacion puede
realizarse periédicamente a una baja velocidad con relacion a transmisiones de datos.

La Figura 27 ilustra operaciones de ejemplo desde una perspectiva del transmisor para determinar direcciones de
transmision preferidas de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. En 2710, las sefiales de
entrenamiento pueden transmitirse a un dispositivo usando un primer conjunto de direcciones de transmision. En
2720, una indicacion de al menos una primera direccion de transmision preferida obtenida desde el primer conjunto
de direcciones de transmision puede recibirse desde el dispositivo. En 2730, pueden transmitirse sefales de
entrenamiento al dispositivo usando un segundo conjunto de direcciones de transmision, en el que el segundo
conjunto de direcciones de transmision se obtiene desde la al menos una primera direccion de transmisién preferida.
En 2740, una indicacién de al menos una segunda direccion de transmision preferida obtenida desde el segundo
conjunto de direcciones de transmision puede recibirse desde el dispositivo. En 2750, la al menos una segunda
direccion preferida de transmision puede usarse para comunicar con el dispositivo.

La Figura 28 ilustra operaciones de ejemplo desde una perspectiva del receptor para determinar direcciones de
transmision preferidas de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. En 2810, pueden recibirse
sefiales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un primer conjunto de direcciones de
transmision. En 2820, puede obtenerse una direccion de transmision preferida desde el primer conjunto de
direcciones de transmision. En 2830, puede proporcionarse una indicacion de la direccion de transmisién preferida al
dispositivo como una realimentacion al dispositivo, en el que la realimentacién se proporciona mediante el barrido a
través de un segundo conjunto de direcciones de transmision.

Las operaciones 2700 y 2800 son ejemplos generales de formacion de haces de multiple resolucion. Se describen
ejemplos mas especificos de formacion de haces de multiple resolucién en el siguiente texto de la presente
divulgacion.

La Figura 12 ilustra operaciones 1200 de ejemplo para entrenamiento de nivel de sector de cuatro etapas de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. En 1210, puede realizarse el entrenamiento de sectores
para determinar al menos un sector preferido. En 1220, puede enviarse informacién de realimentacién a otro
dispositivo acerca del al menos un sector preferido. Después de eso, en 1230, puede realizarse un mapeo de sector
a haz del al menos un sector preferido en haces. Por ejemplo, puede implementarse el mapeo segmentando el al
menos un sector preferido en haces. Un mensaje de mapeo enviado a otro dispositivo puede comprender
informacion acerca de un numero de direcciones de haces de transmision y recepcion que este dispositivo particular
puede usar en el entrenamiento de nivel de haz. Finalmente, en 1240, puede realimentarse informacién de acuse de
recibo desde este dispositivo para realizar acuse de recibo a una recepcion del mensaje de mapeo.

Es importante indicar que las operaciones 1200 representan una division l6gica de etapas de entrenamiento de nivel
de sector, es decir, algunas de estas etapas pueden combinarse juntas durante una comunicacion a través de un
canal inalambrico fisico. Por ejemplo, después de la etapa 1210 de entrenamiento de nivel de sector desde un DEV1
a un DEV2, los mensajes de realimentacion y mapeo pueden enviarse combinados desde el DEV2 al DEV1 como
una parte de las secuencias de entrenamiento transmitidas desde el DEV2 al DEV1 (es decir, como una parte de la
etapa 1210 de entrenamiento de nivel de sector desde el DEV2 al DEV1).
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La Figura 13 ilustra operaciones 1300 de ejemplo para determinar sectores preferidos en un Sistema de Antenas
Asimétrico (AAS), y las Figuras 14A-14D ilustran estructuras de trama difundidas durante las fases de entrenamiento
y realimentacioén. Las operaciones 1300 pueden corresponder también a la etapa 1110 en la Figura 11. Las etapas
1302-1312 pueden corresponder a la etapa 1201 de entrenamiento de sector desde la Figura 12, mientras que las
etapas 1314-1320 pueden corresponder a la etapa 1220 de realimentacién. Puede suponerse, sin pérdida de
generalidad, que los dispositivos pueden emplear conjuntos de antenas bidimensionales para tanto transmision
como recepcion. El numero total de elementos de antena de transmision y recepcion para el nimero de DEV d
puede ser igual a M0 y M@, respectivamente. Cada dispositivo puede seleccionar sus propios libros de codigos de
sectores. Cada dispositivo puede seleccionar sus libros de cddigos basandose en el nimero de antenas y un
numero de haces predeterminado.

En 1302, el primer dispositivo puede transmitir en J ciclos a un conjunto de secuencias de entrenamiento usando
J7 sectores, como se ilustra también en la Figura 14A. Cada secuencia de entrenamiento desde el conjunto de
secuencias de entrenamiento se conoce en el segundo dispositivo y puede basarse en un par de secuencias de
Golay. Las transmisiones en cada ciclo pueden comprender J?" secuencias de entrenamiento enviadas en el mismo
sector de transmision del primer dispositivo y corresponder a todos los posibles sectores de recepcion del segundo
dispositivo. En 1304, el segundo dispositivo puede recibir, durante cada ciclo, las secuencias de entrenamiento
usando J?" diferentes sectores. En 1306, basandose en secuencias de entrenamiento recibidas, puede
determinarse al menos una direccion de sector de recepcion preferida para el segundo dispositivo, y puede
determinarse al menos una direccion de sector de transmision preferida para el primer dispositivo. Pueden
determinarse sectores preferidos con respecto a cualquier combinacién de calidad de sefial o métricas de
rendimiento. Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, en 1302, pueden transmitirse J" secuencias de
entrenamiento en cada ciclo desde el primer dispositivo usando J™Y diferentes sectores de transmisién en cada
ciclo. Pueden recibirse todas las J™! secuencias de entrenamiento en un ciclo en el segundo dispositivo con uno de
cada J?” diferentes sectores de recepcion, en 1304. En cada siguiente ciclo, puede emplearse un nuevo sector de
recepcion en el segundo dispositivo, y después de J?7 ciclos pueden utilizarse todos los J?7 sectores de recepcion
del segundo dispositivo.

En 1308, el segundo dispositivo puede transmitir en J%Y ciclos un conjunto de secuencias de entrenamiento usando
J?Y sectores, como se ilustra en la Figura 14B. Cada secuencia de entrenamiento desde el conjunto de secuencias
de entrenamiento se conoce en el primer dispositivo y puede basarse en un par de secuencias de Golay. Las
transmisiones en cada ciclo pueden comprender J secuencias de entrenamiento enviadas en el mismo sector de
transmision del segundo dispositivo y corresponder a todos los posibles sectores de recepcion del primer dispositivo.
En 1310, el primer dispositivo puede recibir, durante cada ciclo, las secuencias de entrenamiento usando JOn
diferentes sectores. En 1312, basandose en secuencias de entrenamiento recibidas, puede determinarse al menos
una direccion de sector de recepcion preferida para el primer dispositivo, y puede determinarse al menos una
direccion de sector de transmision preferida para el segundo dispositivo. Pueden determinarse sectores preferidos
con respecto a cualquier combinacién de calidad de sefial o métricas de rendimiento. Para ciertos aspectos de la
presente divulgaciéon, en 1308, pueden transmitirse J?Y secuencias de entrenamiento en cada ciclo desde el
segundo dispositivo usando J%Y diferentes sectores de transmision en cada ciclo. Pueden recibirse todas las J*!
secuencias de entrenamiento en un ciclo en el primer dispositivo con uno de cada J sectores de recepcion, en
1310. En cada siguiente ciclo, puede emplearse un nuevo sector de recepcion en el primer dispositivo, y después de
J7 ciclos pueden utilizarse todos los JU sectores de recepcion del primer dispositivo.

En 1314, el primer dispositivo puede realimentar informacién acerca de al menos una direcciéon de sector de
transmision preferida para el segundo dispositivo transmitiendo el mensaje de realimentacion J@9 veces usando J™
YN SRR L)
sectores ° A B9 como se ilustra también en la Figura 14C. En 1316, el segundo dispositivo puede
recibir y decodificar informacion acerca de al menos una direccion de sector de transmision preferida usando el
()

sector de recepcion preferido 4 como se ilustra en la Figura 14C. Para ciertos aspectos de la presente
divulgaciéon cuando el primer dispositivo es capaz de omni, puede no requerirse el barrido a través de todos los
sectores de transmision. En 1318, el segundo dispositivo puede realimentar informacion acerca de al menos una

direccion de sector de transmision preferida para el primer dispositivo transmitiendo el mensaje de realimentacion
(z,:;

usando el sector de transmision preferido 9 como se ilustra en la Figura 14D. En 1320, el primer dispositivo

puede recibir y decodificar informacion acerca de al menos una direccion de sector de transmision preferida usando
1

43,

su sector de recepcion preferido como se ilustra en la Figura 14D.

Tras la finalizacion de la etapa de realimentacién, ambos dispositivos pueden conocer su sector o sectores de
transmision y recepcion preferidos. La etapa de mapeo puede seguir a la etapa de realimentacion, como se ilustra
en la Figura 12 con la etapa 1230. En esta etapa, un dispositivo puede mapear el sector o sectores de transmision y
recepcion preferidos en haces y puede enviar informacion relacionada al otro dispositivo. Tras la recepcion
satisfactoria de esta informacion, el otro dispositivo puede realimentar un mensaje de acuse de recibo, como se
ilustra en la Figura 12 con la etapa 1240.
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La Figura 15 ilustra operaciones de ejemplo para determinar sectores preferidos en un Sistema de Antenas
Simétrico (SAS), y las Figuras 16A-16B ilustran estructuras de trama difundidas durante las fases de entrenamiento
y realimentacion. Las operaciones 1500 pueden corresponder también a la etapa 1110 en la Figura 11. Las etapas
1510-1530 pueden corresponder a la etapa 1210 de entrenamiento de sector desde la Figura 12, mientras que las
etapas 1540-1550 pueden corresponder a la etapa 1220 de realimentaciéon. Puede suponerse de nuevo, sin pérdida
de generalidad, que los dispositivos pueden emplear conjuntos de antenas bidimensionales para tanto transmision
como recepcion, mientras que cada dispositivo utiliza conjuntos de antenas idénticos para tanto transmision como
recepcion. Un primer dispositivo puede comprender un conjunto de antenas bidimensional que tiene Ny x N, = M
elementos, y un segundo dispositivo comprende un conjunto de antenas bidimensional que tiene My x My = M@
elementos. Para este aspecto de la presente divulgacion, J" indica el nimero de sectores para el primer dispositivo,
y J? indica el nimero de sectores para el segundo dispositivo. Cada dispositivo puede seleccionar sus propios libros
de codigos de sectores. Cada dispositivo puede seleccionar sus libros de cédigos de haces basandose en el numero
de antenas y un numero de haces predeterminado.

En 1510, el primer dispositivo puede transmitir en J(1) ciclos un conjunto de secuencias de entrenamiento usando
J7 sectores, como se ilustra en la Figura 16A. Cada secuencia de entrenamiento desde el conjunto de secuencias
de entrenamiento se conoce en el segundo dispositivo y puede basarse en un par de secuencias de Golay. Las
transmisiones en cada ciclo pueden comprender secuencias de entrenamiento enviadas en el mismo sector del
primer dispositivo y corresponder a todos los posibles sectores del segundo dispositivo. En 1520, el segundo
dispositivo puede recibir, durante cada ciclo, las secuencias de entrenamiento usando J@ diferentes sectores. En
1530, basandose en las secuencias de entrenamiento recibidas, puede determinarse al menos una direccién de
sector preferida para el segundo dispositivo, y puede determinarse al menos una direccion de sector preferida para
el primer dispositivo. Pueden determinarse sectores preferidos con respecto a cualquier combinacién de calidad de
sefial o métricas de rendimiento. Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, en 1510, pueden transmitirse JO
secuencias de entrenamiento en cada ciclo desde el primer dispositivo usando J? diferentes sectores en cada ciclo.
Pueden recibirse todas las J!) secuencias de entrenamiento en un ciclo en el segundo dispositivo con uno de cada
J? sectores, en 1520. En cada siguiente ciclo, puede emplearse un nuevo sector en el segundo dispositivo, y
después de J? ciclos pueden utilizarse todos los JB) sectores del segundo dispositivo.

En 1540, el segundo dispositivo puede realimentar informacion acerca de al menos una direccion de sector preferida
anteriormente determinada para el primer dispositivo transmitiendo el mensaje de realimentacion J? veces usando
(2)

Sj(’) ’

su sector preferido como se ilustra en la Figura 16B. En 1550, el primer dispositivo puede recibir y decodificar

(1) Q 1
. . . . . SN So ,...,S_(.),,...,SE(?,_P
informacion acerca de al menos una direccion de sector preferida usando sectores J

se ilustra en la Figura 16B.

como

Tras la finalizacion de la etapa de realimentacién, ambos dispositivos pueden conocer su sector o sectores
preferidos. La etapa de mapeo puede seguir a la etapa de realimentaciéon, como se ilustra en la Figura 12 con la
etapa 1230. En esta etapa, un dispositivo puede mapear el sector o sectores preferidos en grupos de haces y en
patrones de haces, y puede enviar también informacion relacionada al otro dispositivo. Tras la recepcion satisfactoria
de esta informacion, el otro dispositivo puede realimentar un mensaje de acuse de recibo, como se ilustra en la
Figura 12 con la etapa 1240.

La Figura 17 ilustra un caso ejemplar en el que el dispositivo selecciona dos sectores preferidos y subdivide los
sectores en grupos 1710 y 1720. Cada grupo puede comprender una pluralidad de haces. Como se ilustra en la
Figura 17, un grupo, como se usa en el presente documento, puede referirse a un conjunto de haces adyacentes. El
dispositivo puede emplear también los libros de cédigos de haces para mapear los haces al sector o sectores.

La Figura 18 ilustra operaciones 1800 de ejemplo para dividir sectores preferidos en grupos o haces como una parte
de la etapa 1230 de mapeo desde la Figura 12. En 1810, un dispositivo puede dividir su sector o sectores de
transmision y recepcion preferidos en al menos un grupo de haces. En 1820, el dispositivo puede enviar informacion
de realimentacion a otro dispositivo que incluye un ndmero de grupos, un numero de haces en cada grupo,
identificadores de palabra de cadigo de los haces en cada grupo, y qué haces pertenecen a qué grupos.

El otro dispositivo puede dividir también su sector o sectores de transmisién y recepcion preferidos en al menos un
grupo de haces, en 1830, y puede informar, en 1840, al dispositivo acerca del nimero de grupos que usara durante
la adquisicion de haces, el numero de haces por grupo, e identificadores de palabra de cédigo de haces en cada

grupo.

La Figura 19 ilustra operaciones 1900 de ejemplo para entrenamiento de nivel de haces de cuatro etapas de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. En 1910, puede realizarse entrenamiento de haces para
determinar al menos un haz preferido. En 1920, puede enviarse informacion de realimentacién a otro dispositivo
acerca del al menos un haz preferido. Después de eso, en 1930, puede realizarse un mapeo de haces de sector a
HRS del al menos un haz preferido en haces de HRS. Por ejemplo, el mapeo puede implementarse segmentando el
al menos un sector preferido en haces. Un mensaje de mapeo enviado a otro dispositivo puede comprender
informacion acerca de un nimero de direcciones de haces de HRS de transmision y recepcion que este dispositivo
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particular puede usar durante la fase de rastreo. Finalmente, en 1940, puede realimentarse informacién de acuse de
recibo desde este dispositivo para realizar acuse de recibo de una recepcion del mensaje de mapeo.

Es importante indicar que las operaciones 1900 representan una division l6gica de etapas de entrenamiento de nivel
de haces, es decir, algunas de estas etapas pueden combinarse juntas durante una comunicacion a través de un
canal inalambrico fisico. Por ejemplo, después de la etapa 1910 de entrenamiento de nivel de haces desde un DEV1
a un DEV2, pueden enviarse los mensajes de realimentacion y de mapeo combinados desde el DEV2 al DEV1 como
una parte de las secuencias de entrenamiento transmitidas desde el DEV2 al DEV1 (es decir, como una parte de la
etapa 1910 de entrenamiento de nivel de haces desde el DEV2 al DEV1).

La Figura 20 ilustra operaciones 2000 de ejemplo para determinar haces preferidos en sectores en el AAS, y las
Figuras 21A-21D ilustran estructuras de trama difundidas durante las fases de entrenamiento y realimentacion. Las
operaciones 2000 pueden corresponder también a la etapa 1120 en la Figura 11. Las etapas 2002-2012 pueden
corresponder a la etapa 1910 de entrenamiento de haces desde la Figura 19, mientras que las etapas 2014-2020
pueden corresponder a la etapa 1920 de realimentacion.

En 2002, el primer dispositivo puede transmitir en K™ ciclos un conjunto de secuencias de entrenamiento usando
K" haces, como se ilustra en la Figura 21A. Cada secuencia de entrenamiento desde el conjunto de secuencias de
entrenamiento se conoce en el segundo dispositivo y puede basarse en un par de secuencias de Golay. Las
transmisiones en cada ciclo pueden comprender K®" secuencias de entrenamiento enviadas en el mismo haz de
transmision del primer dispositivo y corresponder a todos los posibles haces de recepcion del segundo dispositivo.
En 2004, el segundo dispositivo puede recibir, durante cada ciclo, las secuencias de entrenamiento usando KN
diferentes haces. En 2006, basandose en las secuencias de entrenamiento recibidas, puede determinarse al menos
una direccion de haz de recepcion preferida para el segundo dispositivo, y puede determinarse al menos una
direccion de haz de transmision preferida para el primer dispositivo. Pueden determinarse haces preferidos con
respecto a cualquier combinacion de calidad de sefial o métricas de rendimiento. Para ciertos aspectos de la
presente divulgacion, en 2002, pueden transmitirse K™Y secuencias de entrenamiento en cada ciclo desde el primer
dispositivo usando K™ diferentes haces de transmisién en cada ciclo. Pueden recibirse todas las K" secuencias
de entrenamiento en un ciclo en el segundo dispositivo con uno de cada K®" haces de recepcion, en 2004. En cada
siguiente ciclo, puede emplearse un nuevo haz de recepcion en el segundo dispositivo, y después de K@ ciclos
pueden utilizarse todos los K®" haces de recepcion del segundo dispositivo.

En 2008, el segundo dispositivo puede transmitir en K?" ciclos un conjunto de secuencias de entrenamiento usando
K?" haces, como se ilustra en la Figura 21B. Cada secuencia de entrenamiento desde el conjunto de secuencias de
entrenamiento se conoce en el primer dispositivo y puede basarse en un par de secuencias de Golay. Las
transmisiones en cada ciclo pueden comprender K" secuencias de entrenamiento enviadas en el mismo haz de
transmision del segundo dispositivo y corresponder a todos los posibles haces de recepcion del primer dispositivo.
En 2010, el primer dispositivo puede recibir, durante cada ciclo, las secuencias de entrenamiento usando 0
diferentes haces. En 2012, basandose en las secuencias de entrenamiento recibidas, puede determinarse al menos
una direccion de haz de recepcion preferida, y puede determinarse al menos una direccion de haz de transmision
preferida para el segundo dispositivo. Pueden determinarse haces preferidos con respecto a cualquier combinacion
de calidad de sefial o métricas de rendimiento. Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, en 2008, pueden
transmitirse K" secuencias de entrenamiento en cada ciclo desde el segundo dispositivo usando K?" diferentes
haces de transmisién en cada ciclo. Pueden recibirse todas las K%? secuencias de entrenamiento en un ciclo en el
primer dispositivo con uno de cada K" haces de recepcion. En cada siguiente ciclo, puede emplearse un nuevo haz
de recepcion en el primer dispositivo, y después de Kg”) ciclos pueden utilizarse todos los K" haces de recepcion
del primer dispositivo.

En 2014, el primer dispositivo puede realimentar informacién acerca de al menos una direccion de haz de
transmision preferida para el segundo dispositivo transmitiendo el mensaje de realimentacion usando el sector de
st
transmision preferido /" elegido en el entrenamiento de nivel de sector, como se ilustra en la Figura 21C. En 2016,
el segundo dispositivo puede recibir y decodificar informacion acerca de al menos una direccion de haz de
2,r
transmisién preferida usando el sector de recepcién preferido Sf‘"’; > como se ilustra en la Figura 21C. En 2018, el
segundo dispositivo puede realimentar informacion acerca de al menos una direccion de haz de transmision
preferida para el primer dispositivo transmitiendo el mensaje de realimentacién usando el haz de transmision
. B% . . - )~ S
preferido “**?’ como se ilustra en la Figura 21D, o el sector de transmisién preferido Je elegido en el
entrenamiento de nivel de sector. En 2020, el primer dispositivo puede recibir y decodificar informacién acerca de al

o . , - . B ,

menos una direccion de haz de transmision preferida usando el haz de recepcion preferido *"’;’ como se ilustra en
(Lr

Sj(l.r;

Tras la finalizacién de la etapa de realimentacion, ambos dispositivos pueden conocer su haz o haces de transmision
y recepcion preferidos. La etapa de mapeo puede seguir a la etapa de realimentacion, como se ilustra en la Figura

la Figura 21D, o usando el sector de recepcion preferido elegido en el entrenamiento de nivel de sector.
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19 con la etapa 1930. En esta etapa, un dispositivo puede mapear el haz o haces de transmisién y recepcion
preferidos en haces de alta resolucion y puede enviar informacion relacionada al otro dispositivo. Tras la recepcion
satisfactoria de esta informacion, el otro dispositivo puede realimentar un mensaje de acuse de recibo, como se
ilustra en la Figura 19 con la etapa 1940.

Ademas del procedimiento de adquisicion de haces donde se determinan los haces preferidos en ambos
dispositivos, el primer dispositivo puede adaptar también el numero de haces en uno o mas grupos y transmitir estos
cambios al segundo dispositivo. Por ejemplo, el primer dispositivo puede reducir el numero de haces en cada grupo.
El primer dispositivo puede transmitir esta informacion usando su haz de transmision preferido. El segundo
dispositivo puede recibir esta informacion usando su haz de recepcion preferido y realimenta un mensaje de acuse
de recibo.

La Figura 22 ilustra operaciones de ejemplo para determinar haces preferidos para transmisién/recepcion en el SAS,
y las Figuras 23A-23B ilustran estructuras de trama difundidas durante las fases de entrenamiento y realimentacion.
Las operaciones 2200 pueden corresponder también a la etapa 1120 en la Figura 11. Las etapas 2210-2230 pueden
corresponder a la etapa 1910 de entrenamiento de haces desde la Figura 19, mientras que las etapas 2240-2250
pueden corresponder a la etapa 1920 de realimentacion. Para este aspecto de la presente divulgacion, K" indica el
numero de haces para el primer dispositivo, y K® indica el nimero de haces para el segundo dispositivo.

En 2210, el primer dispositivo puede transmitir en K" ciclos un conjunto de secuencias de entrenamiento usando
K" haces, como se ilustra en la Figura 23A. Cada secuencia de entrenamiento desde el conjunto de secuencias de
entrenamiento se conoce en el segundo dispositivo y puede basarse en un par de secuencias de Golay. Las
transmisiones en cada ciclo pueden comprender K® secuencias de entrenamiento enviadas en el mismo haz del
primer dispositivo y corresponder a todos los posibles haces del segundo dispositivo. En 2220, el segundo
dispositivo puede recibir, durante cada ciclo, las secuencias de entrenamiento usando K@ diferentes haces. En
2230, basandose en secuencias de entrenamiento recibidas, puede determinarse al menos una direccion de haz
preferida para el segundo dispositivo, y puede determinarse al menos una direccion de haz preferida para el primer
dispositivo. Pueden determinarse haces preferidos con respecto a cualquier combinaciéon de calidad de seial o
métricas de rendimiento Para ciertos aspectos de la presente divulgacion, en 2210, pueden transmitirse K"
secuencias de entrenamiento en cada ciclo desde el primer dispositivo usando K" diferentes haces en cada ciclo.
Pueden recibirse todas las K" secuencias de entrenamiento en un ciclo en el segundo dispositivo con uno de cada
K® haces. En cada siguiente ciclo, puede emplearse un nuevo haz en el segundo dispositivo, y después de cada
K@ ciclos pueden utilizarse todos los K® haces del segundo dispositivo.

En 2240, el segundo dispositivo puede realimentar informacion acerca de al menos una direccién de haz preferida
anteriormente determinada para el primer dispositivo transmitiendo el mensaje de realimentaciéon usando el sector
(2)
preferido 4 elegido en el entrenamiento de nivel de sector, como se ilustra en la Figura 23B. En 2250, el primer
dispositivo puede recibir y decodificar informacion acerca de al menos una direccién de haz preferida usando el
sQ
sector preferido o elegido en el entrenamiento de nivel de sector, como se ilustra en la Figura 23B.

Tras la finalizacion de la etapa de realimentacion, ambos dispositivos pueden conocer su haz o haces preferidos. La
etapa de mapeo puede seguir la etapa de realimentacién, como se ilustra en la Figura 19 con la etapa 1930. En esta
etapa un dispositivo puede mapear el haz o haces preferidos en haces de alta resolucion y pueden enviar
informacion relacionada al otro dispositivo. Tras la recepcion satisfactoria de esta informacion, el otro dispositivo
puede realimentar un mensaje de acuse de recibo, como se ilustra en la Figura 19 con la etapa 1940.

La Figura 24 ilustra operaciones 2400 de ejemplo para rastreo de haces, y la Figura 25 ilustra una estructura de
paquetes con capacidad de rastreo. Las operaciones 2400 pueden corresponder también a la etapa 1130 en la
Figura 11. Puede configurarse un primer dispositivo para enviar paquetes de datos a un segundo dispositivo, en el
que tanto el primer dispositivo como el segundo dispositivo comprenden conjuntos de antenas. Las operaciones
2400 pueden aplicarse para rastreo de haces en el SAS, asi como para rastreo del haz de transmision preferido y el
haz de recepcion preferido del primer dispositivo y del segundo dispositivo, respectivamente en el AAS. Las
expresiones ‘primer dispositivo’ y ‘segundo dispositivo’ pueden intercambiarse también en este caso, y las
operaciones 2400 pueden aplicarse para rastrear el haz de transmisién preferido y el haz de recepcion preferido del
segundo dispositivo y del primer dispositivo, respectivamente. El procedimiento de rastreo puede realizarse también
en haces de alta resoluciéon que proporcionan la resolucion mas alta para actualizar las direcciones preferidas para
transmision y recepcion.

En 2410, el primer dispositivo puede construir paquetes de rastreo con un bit de rastreo de haces en cada paquete
de rastreo para indicar que cada paquete de rastreo contiene una secuencia de entrenamiento usada para rastrear.
Por ejemplo, un paquete con su bit de rastreo de haces establecido a “1” puede indicar que es un paquete de
rastreo. Un ejemplo de la estructura del paquete se ilustra en la Figura 25. Por ejemplo, un paquete 2510 de rastreo
que incluye el bit de rastreo de haces puede comprender una secuencia 2512 de entrenamiento (TS), seguido por un
intervalo 2514 de Tiempo de Guarda (GT), y un paquete 2516 de datos.
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En 2420, el primer dispositivo puede transmitir una pluralidad de L( paquetes de rastreo, donde L?" es un numero
de haces en un grupo de un segundo dispositivo. Todos los L@ paquetes de datos pueden transmitirse desde el
B(l/)
primer dispositivo usando el haz preferido s (paquetes 2516 y 2526 de datos de los paquetes 2510 y 2520 de
rastreo, respectlvamente en la Figura 25), y todas las L®" secuencias de entrenamiento pueden transmitirse usando
un haz B"" en un grupo del primer dispositivo (secuencias 2512 y 2522 de entrenamiento en la Figura 25). En
(2.r
2430, el segundo dispositivo puede recibir L@ paquetes de datos usando el haz preferido B/‘(”g’

y puede recibir
L®" secuencias de entrenamiento usando todos los L" haces en el grupo.

Este procedimiento puede repetirse para cada haz en el grupo del primer dispositivo. Después de L™ ciclos, donde

L™ es un numero total de haces en el grupo del primer dispositivo, el primer dispositivo puede transmitir, en 2440,
B(l 1)

L@ paquetes de datos usando el haz preferido 4 (paquetes 2536 y 2546 de datos de los paquetes 2530 y 2540

de rastreo, respectivamente en la Figura 25), y todas las L®" secuencias de entrenamiento pueden transmitirse

(L
usando un haz BL“"g en el grupo (secuencias 2532 y 2542 de entrenamiento en la Figura 25). Después de eso, en
BY1, -
2450, el segundo dispositivo puede recibir L@ q)uetes de datos usando el haz preferido # ; y puede recibir L@

secuencias de entrenamiento usando todos los L?"” haces en el grupo.

En 2460, el segundo dispositivo puede determinar un par preferido de haces para el primer dispositivo y para el
segundo dispositivo. Si este par de haces particular tiene mejor calidad de sefial que el par de haces preferido actual
usado para transmision/recepcion de datos, entonces, en 2470, el segundo dispositivo puede volver a formar el
grupo alrededor de un nuevo haz preferido y enviar informacion de realimentacién al primer dispositivo acerca del
par de haces preferido. En 2480, el primer dispositivo puede recibir informacién acerca del par de haces preferido,
puede cambiar a un nuevo haz preferido para transmision de datos, y puede volver a formar el grupo alrededor del
nuevo haz preferido. En 2490, el primer dispositivo puede informar al segundo dispositivo acerca de un nuevo
numero de haces en el grupo con forma nueva del primer dispositivo. Las etapas 2420-2490 pueden repetirse para
una pluralidad de conjuntos de paquetes de rastreo.

El ambito de la divulgacion no debe interpretarse como que limitado a los aspectos de procesamiento de conjuntos
ilustrados en el presente documento. En su lugar, los Solicitantes anticipan que aspectos alternativos pueden
comprender conjuntos de antenas con mas de ocho elementos a lo largo de un eje particular y conjuntos de antenas
que comprenden antenas con una pluralidad de polarizaciones, y que tales configuraciones de conjuntos de antenas
caen dentro del alcance de la divulgacion. En un aspecto, pueden emplearse dos antenas dipolo con polarizaciones
lineales ortogonales juntas para producir un patrén cuasi-omni.

Las diversas operaciones de los procedimientos anteriormente descritos pueden realizarse mediante cualquier
medio adecuado que pueda realizar las funciones correspondientes. El medio puede incluir diverso componente o
componentes y/o médulo o moédulos de hardware y/o software, incluyendo, pero sin limitacién un circuito, un circuito
integrado especifico de la aplicacion (ASIC) o procesador. En general, cuando hay operaciones ilustradas en las
figuras, esas operaciones pueden tener componentes de medios mas la funciéon de contrapartida correspondiente
con similar numeracion. Por ejemplo, los bloques 610-640, 710-730, 1110-1130, 1210-1240, 1302-1320, 1510-1550,
1810-1840, 1910-1940, 2002-2020, 2210-2250, 2410-2490, 2610-2630, 2710-2750, y 2810-2830, ilustrados en las
Figuras 6, 7, 11, 12, 13, 15, 18, 19, 20, 22, 24, 26, 27, y 28 corresponden a los bloques 610A-640A, 710A-730A,
1110A-1130A, 1210A-1240A, 1302A-1320A, 1510A-1550A, 1810A-1840A, 1910A-1940A, 2002A-2020A, 2210A-
2250A, 2410A-2490A, 2610A-2630A, 2710A-2750A y 2810A-2830A de circuitos, ilustrados en las Figuras 6A, 7A,
11A, 12A, 13A, 15A, 18A, 19A, 20A, 22A, 24A, 26A, 27A y 28A.

Como se usa en el presente documento, el término “determinar” abarca una amplia diversidad de acciones. Por
ejemplo “determinar” puede incluir calcular, computar, procesar, obtener, investigar, buscar (por ejemplo, buscar en
una tabla, una base de datos u otra estructura de datos), averiguar y similares. También, “determinar” puede incluir
recibir (por ejemplo, recibir informacién), acceder (por ejemplo, acceder a datos en una memoria) y similares.
También, “determinar” puede incluir resolver, seleccionar, elegir, establecer y similares.

Las diversas operaciones de los procedimientos anteriormente descritos pueden realizarse mediante cualquier
medio adecuado que pueda realizar las operaciones, tal como diverso componente o componentes de hardware y/o
software, circuitos y/o moédulo o médulos. En general, cualquier operacion ilustrada en las figuras puede realizarse
mediante medios funcionales correspondientes que pueden realizar las operaciones.

Los diversos bloques logicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la presente divulgacion
pueden implementarse o realizarse con un procesador de uso general, un procesador de sefiales digitales (DSP), un
circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una sefial de campo de matriz de puertas programables (FPGA)
u otro dispositivo de logica programable (PLD), puerta discreta o ldgica de transistores, componentes de hardware
discretos o cualquier combinaciéon de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente
documento. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador, pero como alternativa, el procesador
puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estado comercialmente disponible. Un
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procesador puede implementarse también como una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una
combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores
junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion tal.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritas en relacion con la presente divulgacion pueden realizarse
directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado mediante un procesador, o en una combinacion de
los dos. Un médulo de software puede residir en cualquier forma de medio de almacenamiento que se conozca en la
técnica. Algunos ejemplos de medio de almacenamiento que pueden usarse incluyen memoria de acceso aleatorio
(RAM), memoria de solo lectura (ROM), memoria flash, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco
duro, un disco extraible, un CD-ROM vy asi sucesivamente. Un médulo de software puede comprender una Unica
instruccion o muchas instrucciones, y puede distribuirse a través de varios segmentos de cédigo diferentes, entre
diferentes programas y a través de mlultiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento puede
acoplarse a un procesador de manera que el procesador pueda leer informacion desde, y escribir informacion al,
medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser integral al procesador.

Los procedimientos desvelados en el presente documento comprenden una o mas etapas o acciones para conseguir
el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones del procedimiento pueden intercambiarse entre si sin apartarse
del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se especifique un orden especifico de etapas o
acciones, el orden y/o uso de etapas especificas y/o acciones puede maodificarse sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones.

Las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier combinacion de los
mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse como una o mas instrucciones en un
medio legible por ordenador. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio que pueda accederse
mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y no de limitacion, tal medio legible por ordenador puede comprender
RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco magnético u
otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para llevar o almacenar
cédigo de programa deseado en la forma de instrucciones o estructuras de datos y que pueda accederse mediante
un ordenador. Disco (disk) y disco (disc), como se usa en el presente documento, incluyen disco compacto (CD),
laser disc, disco Optico, disco versatil digital (DVD), disco flexible y disco Blu-ray® donde los discos (disks)
reproducen normalmente datos magnéticamente, mientras que discos (discs) reproducen datos épticamente con
laseres.

Por lo tanto, ciertos aspectos pueden comprender un producto de programa informatico para realizar las operaciones
presentadas en el presente documento. Por ejemplo, un producto de programa informatico de este tipo puede
comprender un medio legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas (y/o codificadas) en el mismo,
siendo las instrucciones ejecutables mediante uno o mas procesadores para realizar las operaciones descritas en el
presente documento. Para ciertos aspectos, el producto de programa informatico puede incluir material de
empaquetado.

Puede transmitirse también software o instrucciones a través de un medio de transmision. Por ejemplo, si se
transmite el software desde un sitio web, servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, cable de fibra
optica, par trenzado, linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra optica, el par trenzado, DSL, o las tecnologias inalambricas
tales como infrarrojos, radio y microondas estan incluidas en la definicién de medio de transmision.

Ademas, debe apreciarse que los moédulos y/u otros medios apropiados para realizar los procedimientos y técnicas
descritos en el presente documento pueden descargarse y/u obtenerse de otra manera mediante un terminal de
usuario y/o estacion base seguin sea aplicable. Por ejemplo, un dispositivo de este tipo puede acoplarse a un
servidor para facilitar la transferencia de medios para realizar los procedimientos descritos en el presente
documento. Como alternativa, pueden proporcionarse diversos procedimientos descritos en el presente documento
mediante medios de almacenamiento (por ejemplo, RAM, ROM, un medio de almacenamiento fisico tal como un
disco compacto (CD) o disco flexible, etc.), de manera que un terminal de usuario y/o estacion base pueda obtener
los diversos procedimientos tras acoplar o proporcionar los medios de almacenamiento al dispositivo. Ademas,
puede utilizarse cualquier otra técnica adecuada para proporcionar los procedimientos y técnicas descritos en el
presente documento a un dispositivo.

Debe entenderse que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuracion y componentes precisos
anteriormente ilustrados. Pueden realizarse diversas modificaciones, cambios y variaciones en la disposicion,
operacion y detalles de los procedimientos y aparatos anteriormente descritos sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones.

Las técnicas proporcionadas en el presente documento pueden utilizarse en una diversidad de aplicaciones. Para
ciertos aspectos, las técnicas presentadas en el presente documento pueden incorporarse en un punto de acceso u
otro tipo de dispositivo inalambrico con logica de procesamiento y elementos para realizar las técnicas
proporcionadas en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento (2800) de comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir (2810) sefiales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un conjunto de sectores;
obtener (2820), desde el conjunto de sectores, al menos un sector preferido;

proporcionar (2830), como realimentacion al dispositivo, una indicacion del al menos un sector preferido al
dispositivo,

en el que la realimentacion es proporcionada mediante el barrido a través de un conjunto de direcciones de
transmisién relacionadas a sectores;

recibir sefiales de entrenamiento transmitidas desde el dispositivo usando al menos un conjunto de haces, en el
que el al menos un conjunto de haces es obtienido desde el al menos un sector preferido;

obtener, desde el al menos un conjunto de haces, al menos un haz preferido; y

proporcionar, como realimentacioén al dispositivo, una indicacion del al menos un haz preferido al dispositivo, en
el que la realimentacion es proporcionada usando el al menos un sector preferido; y

en el que un sector es un patron de antena que cubre una region de espacio, y en el que un haz es un patron de
antena que cubre una region en espacio mas pequefa que la region en espacio cubierta mediante el sector.

2. El procedimiento (2800) de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

recibir informacion en relacion con capacidades de formacién de haces del dispositivo desde un PNC, durante o
después de asociacion con el PNC.

3. El procedimiento (2800) de la reivindicacion 1, en el que recibir sefiales de entrenamiento transmitidas desde el
dispositivo comprende recibir cada sefial de entrenamiento que fue transmitida desde un sector usando todas las
direcciones de recepcion o recibir todas las sefiales de entrenamiento transmitidas desde el conjunto de sectores
usando una direccion de recepcion y repetir este procedimiento para todas las direcciones de recepcion.

4. Un aparato (2800A) de comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios (2810A) para recibir sefiales de entrenamiento transmitidas desde un dispositivo usando un conjunto de
sectores;

medios (2820A) para obtener, desde el conjunto de sectores, al menos un sector preferido;

medios (2830A) para proporcionar, como realimentacion al dispositivo, una indicacion del al menos un sector
preferido al dispositivo, en el que la realimentacion es proporcionada mediante el barrido a través de un conjunto
de direcciones de transmision relacionadas a sectores;

medios para recibir sefales de entrenamiento transmitidas desde el dispositivo usando al menos un conjunto de
haces, en el que el al menos un conjunto de haces se obtiene desde el al menos un sector preferido;

medios para obtener, desde el al menos un conjunto de haces, al menos un haz preferido; y

medios para proporcionar, como realimentacion al dispositivo, una indicacién del al menos un haz preferido al
dispositivo, en el que la realimentacion es proporcionada usando el al menos un sector preferido; y

en el que un sector es un patron de antena que cubre una regién de espacio, y en el que un haz es un patron de
antena que cubre una region en espacio mas pequefia que la region en espacio cubierta mediante el sector.

5. El aparato (2800A) de la reivindicacion 4, que comprende adicionalmente:

medios para intercambiar con el dispositivo, antes de cada sesién de datos, informacién acerca de un nimero de
uno o mas niveles de formacion de haces a usarse para esa sesion de datos.

6. El aparato (2800A) de la reivindicacion 4, que comprende adicionalmente:

medios para recibir informacién en relaciéon con capacidades de formaciéon de haces del dispositivo desde un
PNC, durante o después de asociacion con el PNC.

7. El aparato (2800A) de la reivindicacion 4, en el que los medios para recibir sefiales de entrenamiento transmitidas
desde el dispositivo comprenden medios para recibir cada sefial de entrenamiento que fue transmitida desde un
sector usando todas las direcciones de recepcion o los medios para recibir sefiales de entrenamiento desde el
dispositivo comprenden medios para recibir todas las sefiales de entrenamiento transmitidas desde el conjunto de
sectores usando una direccion de recepcion y repetir este procedimiento para todas las direcciones de recepcion.

8. Un procedimiento (2700) de comunicaciones inalambricas, que comprende:

transmitir (2710) sefiales de entrenamiento a un dispositivo usando un conjunto de sectores;

recibir (2720), desde el dispositivo, una indicacion de al menos un sector preferido obtenida desde el conjunto de
sectores;

transmitir (2730) sefales de entrenamiento al dispositivo usando al menos un conjunto de haces, en el que el al
menos un conjunto de haces se obtiene desde el al menos un sector preferido;

recibir (2740), desde el dispositivo, una indicacion de al menos un haz preferido obtenido desde el al menos un

24



10

15

20

25

30

35

ES 2 535225713

conjunto de haces; y

usar (2750) el al menos un haz preferido para comunicar con el dispositivo; y

en el que un sector es un patron de antena que cubre una regién de espacio, y en el que un haz es un patréon de
antena que cubre una region en espacio mas pequefia que la region en espacio cubierta mediante el sector.

9. El procedimiento (2700, 2800) de la reivindicacion 1 u 8, que comprende adicionalmente:

intercambiar con el dispositivo, antes de cada sesion de datos, informacién acerca de un nimero de uno o mas
niveles de formacién de haces a usarse para esa sesion de datos.

10. El procedimiento (2700, 2800) de la reivindicacion 9 en combinacion con la reivindicacion 8, en el que el al
menos un conjunto de haces es obtenido desde el al menos un sector preferido si el nimero de niveles de formacion
de haces es mayor que uno.

11. El procedimiento (2700) de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente:

transmitir informacion de capacidad de formacion de haces al dispositivo, en el que la informacién de capacidad
de formaciéon de haces comprende un maximo nimero de niveles de formacién de haces soportado, un nimero
de sectores en el conjunto de sectores y un nimero de direcciones de recepcion en un primer conjunto de
direcciones de recepcion.

12. El procedimiento (2700) de la reivindicacion 8, en el que el al menos un primer sector preferido se obtiene desde
el conjunto de sectores basandose en una primera métrica de calidad de sefial, y en el que el al menos un haz
preferido es obtenido desde el al menos un conjunto de haces basandose en una segunda métrica de calidad de
sefial.

13. Un aparato (2700A) de comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios (2710A) para transmitir sefiales de entrenamiento a un dispositivo usando un conjunto de sectores;
medios (2720A) para recibir, desde el dispositivo, una indicacion del al menos un sector preferido obtenido desde
el conjunto de sectores;

medios (2730A) para transmitir sefiales de entrenamiento al dispositivo usando el al menos un conjunto de
haces, en el que el al menos un conjunto de haces se obtiene desde el al menos un sector preferido;

medios (2740A) para recibir, desde el dispositivo, una indicacion del al menos un haz preferido obtenido desde el
al menos un conjunto de haces; y

medios (2750A) para usar el al menos un haz preferido para comunicar con el dispositivo; y

en el que un sector es un patron de antena que cubre una regién de espacio, y en el que un haz es un patrén de
antena que cubre una region en espacio mas pequefia que la region en espacio cubierta mediante el sector.

14. El procedimiento (2700, 2800) de la reivindicacion 1 u 8 o el aparato (2700A, 2800A) de las reivindicaciones 4 o
13, en el que al menos una parte de cada sefal de entrenamiento esta basada en secuencias de Golay.

15. Un producto de programa informatico de comunicaciones inalambricas, que comprende un medio legible por
ordenador codificado con instrucciones ejecutables para llevar a cabo las etapas de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3 o cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12.
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FIG. 4

29



ES 2 535225713

L=0 1 2 3 4 5 6 7
SN - ———
Grupo N° 0 » - —.;
Grupo N° 1 —6
A gul é:“: ‘} B
ngulo o n | |,
de Azimut ¢ & ‘ ‘%%Q\#%’ A
Grupo N° 2 * * * 4»\\§:§’§\\§}‘* — 2
e b @ @ @& \ -\ Ol
0 , 0
0 n;2 T

Angulo polar 6

FIG. 5

30



ES 2 535225713

600

g

l KGIO

RECIBIR UN SUBCONJUNTO DE UN LIBRO DE
CODIGOS DE FORMACION DE HACES

l 620

EMPLEAR UN SUBCONJUNTO DE UN LIBRO DE CODIGOS
DE COMBINACION PARA OBTENER UNA INFORMACION
DE ESTADO DE CANAL (CSI) ENTRE UN PRIMER
DISPOSITIVO Y UN SEGUNDO DISPOSITIVO

1 f630

ESTIMAR UN VECTOR DE FORMACION DE HACES PREFERIDO
PARA EL PRIMER DISPOSITIVO Y UN VECTOR DE
COMBINACION PREFERIDO PARA EL SEGUNDO DISPOSITIVO

l . /640
ENVIAR EL VECTOR DE FORMACION DE HACES PREFERIDO AL
PRIMER DISPOSITIVO

FIG. 6

31




ES 2 535225713

600A

p

l Ve 610A

UN CIRCUITO PARA RECIBIR UN SUBCONJUNTO DE UN
LIBRO DE CODIGOS DE FORMACION DE HACES

l ) . 6204

UN CIRCUITO PARA EMPLEAR UN SUBCONJUNTO DE UN
LIBRO DE CODIGOS DE COMBINACION PARA OBTENER

UNA INFORMACION DE ESTADO DE CANAL (CSI) ENTRE
UN PRIMER DISPOSITIVO Y UN SEGUNDO DISPOSITIVO

l v Ve 630A

UN CIRCUITO PARA ESTIMAR UN VECTOR DE FORMACION
DE HACES PREFERIDO PARA EL PRIMER DISPOSITIVO
" Y UN VECTOR DE COMBINACION PREFERIDO PARA EL
SEGUNDO DISPOSITIVO

l _ Ve 640A

UN CIRCUITO PARA ENVIAR EL VECTOR DE FORMACION DE
HACES PREFERIDO AL PRIMER DISPOSITIVO

FIG. 6A
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l | /710

RECIBIR UN SUBCONJUNTO DE UN LIBRO DE CODIGOS DE
FORMACION DE HACES A UNA VELOCIDAD INFERIOR QUE
LA VELOCIDAD EMPLEADA DURANTE UN
PROCEDIMIENTO DE ADQUISICION

| e

ACTUALIZAR UN VECTOR DE FORMACION DE HACES
PREFERIDO PARA UN PRIMER DISPOSITIVO Y UN VECTOR
DE COMBINACION PREFERIDO PARA UN SEGUNDO DISPOSITIVO

J - 730

REALIMENTAR VALORES ACTUALIZADOS DEL VECTOR DE
FORMACION DE HACES PREFERIDO AL PRIMER DISPOSITIVO

F1G. 7
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r 710A

UN CIRCUITO PARA RECIBIR UN SUBCONJUNTO DE UN
LIBRO DE CODIGOS DE FORMACION DE HACES A UNA
VELOCIDAD INFERIOR QUE LA VELOCIDAD EMPLEADA
DURANTE UN PROCEDIMIENTO DE ADQUISICION

l

Vs 720A
UN CIRCUITO PARA ACTUALIZAR UN VECTOR DE
FORMACION DE HACES PREFERIDO PARA UN PRIMER
DISPOSITIVO Y UN VECTOR DE COMBINACION
PREFERIDO PARA UN SEGUNDO DISPOSITIVO
l : / 730A

UN CIRCUITO PARA REALIMENTAR VALORES ACTUALIZADOS
DEL VECTOR DE FORMACION DE HACES PREFERIDO

AL PRIMER DISPOSITIVO

FIG. 7A
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SELECCIONAR AL MENOS UN PATRON DE SECTOR PREFERIDO
PARA TRANSMISION Y PARA RECEPCION EN UN PRIMER
DISPOSITIVO Y EN UN SEGUNDO DISPOSITIVO

l' 1120

SELECCIONAR AL MENOS UN PATRON DE HAZ PREFERIDO PARA
TRANSMISION Y PARA RECEPCION EN EL PRIMER DISPOSITIVO Y
EN EL SEGUNDO DISPOSITIVO

l | - 1130

RASTREAR AL MENOS UN PATRON DE HAZ DE RESOLUCION
SUPERIOR PREFERIDO PARA TRANSMISION Y PARA RECEPCION
EN EL PRIMER DISPOSITIVO Y EN EL SEGUNDO DISPOSITIVO

FIG. 11
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1100A

1 /1110A

UN CIRCUITO PARA SELECCIONAR AL MENOS UN PATRON DE
SECTOR PREFERIDO PARA TRANSMISION Y PARA RECEPCION
EN UN PRIMER DISPOSITIVO Y EN UN SEGUNDO DISPOSITIVO

l B ~1120A

UN CIRCUITO PARA SELECCIONAR AL MENOS UN PATRON DE
HAZ PREFERIDO PARA TRANSMISION Y PARA RECEPCION EN
EL PRIMER DISPOSITIVO Y EN EL SEGUNDO DISPOSITIVO

l , /1130A

UN CIRCUITO PARA RASTREAR AL MENOS UN PATRON DE HAZ DE
RESOLUCION SUPERIOR PARA TRANSMISION Y PARA RECEPCION
EN EL PRIMER DISPOSITIVO Y EN EL SEGUNDO DISPOSITIVO

FIG. 11A
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REALIZAR UN ENTRENAMIENTO DE SECTORES PARA
DETERMINAR AL MENOS UN SECTOR PREFERIDO

1 - [1220

ENVIAR INFORMACION DE REALIMENTACION
ACERCA DEL AL MENOS UN SECTOR PREFERIDO

1 /1230

REALIZAR UN MAPEO DE SECTOR A HAZ DEL AL
MENOS UN SECTOR PREFERIDO EN HACES,
Y ENVIAR INFORMACION DE MAPEO

1 /1240

REALIMENTAR INFORMACION DE ACUSE DE RECIBO

FIG. 12
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UN CIRCUITO PARA REALIZAR UN ENTRENAMIENTO
DE SECTORES PARA DETERMINAR
AL MENOS UN SECTOR PREFERIDO

1 /1 220A

UN CIRCUITO PARA ENVIAR INFORMACION DE
REALIMENTACION ACERCA DEL
AL MENOS UN SECTOR PREFERIDO

l | k123OA -

UN CIRCUITO PARA REALIZAR UN MAPEO DE SECTOR
A HAZ DEL AL MENOS UN SECTOR PREFERIDO EN HACES,
Y PARA ENVIAR INFORMACION DE MAPEO

l , /1 240A

UN CIRCUITO PARA REALIMENTAR
INFORMACION DE ACUSE DE RECIBO

FIG. 12A
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REALIZAR UN ENTRENAMIENTO DE HACES PARA
DETERMINAR AL MENOS UN HAZ DE
ALTA RESOLUCION (HRS) PREFERIDO

1 /,1?20

ENVIAR INFORMACION DE REALIMENTACION
ACERCA DEL AL MENOS UN HAZ PREFERIDO

l f»1930

REALIZAR UN MAPEO DE HACES DE HAZ A HRS DEL
AL MENOS UN HAZ PREFERIDO EN HACES DE HRS,
Y ENVIAR INFORMACION DE MAPEO

1 _/’1940

REALIMENTAR INFORMACION DE ACUSE DE RECIBO

FIG. 19
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UN CIRCUITO PARA REALIZAR UN ENTRENAMIENTO
DE HACES PARA DETERMINAR AL MENOS UN HAZ
DE ALTA RESOLUCION (HRS) PREFERIDO

l - 1920A

UN CIRCUITO PARA ENVIAR INFORMACION DE
'~ REALIMENTACION ACERCA DEL AL MENOS
UN HAZ PREFERIDO

l f1930A

UN CIRCUITO PARA REALIZAR UN MAPEO DE HACES
DE HAZ A HRS DEL AL MENOS UN HAZ PREFERIDO
EN HACES DE HRS, Y PARA ENVIAR

INFORMACION DE MAPEO
l 1940A
UN CIRCUITO PARA REALIMENTAR INFORMACION
DE ACUSE DE RECIBO

FIG. 19A
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2600
/26 10

TRANSMITIR, A UN DISPOSITIVO, UN SUBCONJUNTO
DE UN LIBRO DE CODIGOS DE FORMACION DE HACES

/2620

RECIBIR, COMO UNA REALIMENTACION DESDE EL
DISPOSITIVO, UN VECTOR DE FORMACION DE HACES PREFERIDO

2630

USAR EL VECTOR DE FORMACION DE HACES PREFERIDO
PARA COMUNICAR CON EL DISPOSITIVO EN UNA DIRECCION
DE TRANSMISION DESDE UN PRIMER CONJUNTO DE
DIRECCIONES DE TRANSMISION

FIG. 26

2600A,

/-2610A

UN CIRCUITO PARA TRANSMITIR, A UN DISPOSITIVO, UN SUBCONJUNTO DE
UN LIBRO DE CODIGOS DE FORMACION DE HACES

f2620A

UN CIRCUITO PARA RECIBIR, COMO UNA REALIMENTACION DESDE EL
DISPOSITIVO, UN VECTOR DE FORMACION DE HACES PREFERIDO

~2630A '

UN CIRCUITO PARA USAR EL VECTOR DE FORMACION DE HACES
PREFERIDO PARA COMUNICAR CON EL DISPOSITIVO EN UNA
DIRECCION DE TRANSMISION DESDE UN PRIMER CONJUNTO DE
DIRECCIONES DE TRANSMISION

FIG. 26A
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2700

4/f2710

TRANSMITIR SENALES DE ENTRENAMIENTO A UN DISPOSITIVO
USANDO UN PRIMER CONJUNTO DE DIRECCIONES DE TRANSMISION

v [2720

RECIBIR, DESDE EL DISPOSITIVO, UNA INDICACION DE AL MENOS -
UNA PRIMERA DIRECCION DE TRANSMISION PREFERIDA OBTENIDA
DESDE EL PRIMER CONJUNTO DE DIRECCIONES DE TRANSMISION

/»2730

TRANSMITIR SENALES DE ENTRENAMIENTO AL DISPOSITIVO
USANDO UN SEGUNDO CONJUNTO DE DIRECCIONES DE
TRANSMISION, EN EL QUE EL SEGUNDO CONJUNTO DE
DIRECCIONES DE TRANSMISION SE OBTIENE DESDE LA AL MENOS
UNA PRIMERA DIRECCION DE TRANSMISION PREFERIDA

/2740

RECIBIR, DESDE EL DISPOSITIVO, UNA INDICACION DE AL MENOS
UNA SEGUNDA DIRECCION DE TRANSMISION PREFERIDA OBTENIDA
DESDE EL SEGUNDO CONJUNTO DE DIRECCIONES DE TRANSMISION

[2750

USAR LA AL MENOS UNA SEGUNDA DIRECCION PREFERIDA DE
TRANSMISION PARA COMUNICAR CON EL DISPOSITIVO

FIG. 27
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2700A

/2710A

UN CIRCUITO PARA TRANSMITIR SENALES DE ENTRENAMIENTO A
UN DISPOSITIVO USANDO UN PRIMER CONJUNTO DE
DIRECCIONES DE TRANSMISION

/2720A

UN CIRCUITO PARA RECIBIR, DESDE EL DISPOSITIVO, UNA INDICACION
DE AL MENOS UNA PRIMERA DIRECCION DE TRANSMISION PREFERIDA
OBTENIDA DESDE EL PRIMER CONJUNTO DE DIRECCIONES DE TRANSMISION

/2730A

UN CIRCUITO PARA TRANSMITIR SENALES DE ENTRENAMIENTO AL
DISPOSITIVO USANDO UN SEGUNDO CONJUNTO DE DIRECCIONES DE
TRANSMISION, EN EL QUE EL SEGUNDO CONJUNTO DE DIRECCIONES

DE TRANSMISION SE OBTIENE DESDE LA AL MENOS UNA PRIMERA

DIRECCION DE TRANSMISION PREFERIDA

f2740A

UN CIRCUITO PARA RECIBIR, DESDE EL DISPOSITIVO, UNA INDICACION DE
AL MENOS UNA SEGUNDA DIRECCION DE TRANSMISION PREFERIDA
OBTENIDA DESDE EL SEGUNDO CONJUNTO DE DIRECCIONES DE TRANSMISION

/27SOA

UN CIRCUITO PARA USAR LA AL MENOS UNA SEGUNDA DIRECCION
PREFERIDA DE TRANSMISION PARA COMUNICAR CON EL DISPOSITIVO

FIG. 27A
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280Q

f2810

RECIBIR SENALES DE ENTRENAMIENTO TRANSMITIDAS
DESDE UN DISPOSITIVO USANDO UN PRIMER CONJUNTO DE
DIRECCIONES DE TRANSMISION

~2820

OBTENER, DESDE EL PRIMER CONJUNTO DE DIRECCIONES DE
TRANSMISION, UNA DIRECCION DE TRANSMISION PREFERIDA

f2830

PROPORCIONAR, COMO REALIMENTACION-AL DISPOSITIVO , UNA
INDICACION DE LA DIRECCION DE TRANSMISION PREFERIDA AL
DISPOSITIVO, EN EL QUE LA REALIMENTACION SE PROPORCIONA
MEDIANTE EL BARRIDO A TRAVES DE UN SEGUNDO CONJUNTO DE
DIRECCIONES DE TRANSMISION

FIG. 28
2800,

/2810A

UN CIRCUITO PARA RECIBIR SENALES DE ENTRENAMIENTO
TRANSMITIDAS DESDE UN DISPOSITIVO USANDO UN PRIMER
CONJUNTO DE DIRECCIONES DE TRANSMISION

/2820A

UN CIRCUITO PARA OBTENER, DESDE EL PRIMER CONJUNTO DE DIRECCIONES
DE TRANSMISION, UNA DIRECCION DE TRANSMISION PREFERIDA

f2830A

UN CIRCUITO PARA PROPORCIONAR, COMO REALIMENTACION AL
DISPOSITIVO , UNA INDICACION DE LA DIRECCION DE TRANSMISION
PREFERIDA AL DISPOSITIVO, EN EL QUE LA REALIMENTACION SE
PROPORCIONA MEDIANTE EL BARRIDO A TRAVES DE UN SEGUNDO
CONJUNTO DE DIRECCIONES DE TRANSMISION

FIG. 28A
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